Uktad nerwowy

W materiale przedstawiono ogolne wiadomosci nt. budowy uktadu nerwowego cztowieka
oraz budowy i komorki nerwowej. Materiat zawiera:

1.Starter, w ktorym znajduje si¢ zdjecie z mikroskopu skaningowego komorki nerwowej,
odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele
sformutowane w jezyku ucznia

2.Rozdzial: Budowa uktadu nerwowego, ktory zawiera rysunek-schemat przedstawiajacy
budowe ukladu nerwowego cztowieka z wyszczegolnieniem funkcji petnionych przez
poszczegolne jego czesci, rysunek autonomicznego uktadu nerwowego cztowieka

z funkcjami czeSci wspotczulneji przywspotczulnej, ciekawostke oraz polecenie

3.Rozdzial: Komorki nerwowe i nerwy, ktory zawiera ilustracje budowy i dziatania komorki
nerwowej, ilustracje budowy i dziatania synapsy chemicznej, rysunek przebiegu wybranych
nerwOw w obrebie czaszki oraz polecenie

4.Podsumowanie, ktore zawiera 2 polecenia

5.Stownik pojec, ktory zawiera wyjasnienia terminow: akson, autonomiczny uktad nerwowy,
dendryty, mozgowie, nerw, neuron, neuroprzekaznik, obwodowy uktad nerwowy,



osrodkowy uktad nerwowy, somatyczny uktad nerwowy, synapsa, uktad przywspotczulny,
uktad wspotczulny

6.Zestaw 4 ¢wiczen interaktywnych



Uktad nerwowy

Uklad nerwowy czlowieka to bardzo skomplikowany i skuteczny system zarzadzania
i komunikacji. Do jego gtéwnych zadan nalezy odbieranie i analizowanie bodZcow
plynacych z otoczenia, wywolywanie odpowiednich reakcji organizmu, a takze
koordynowanie pracy pozostatych ukladow.

Model struktury przestrzennej komoérek nerwowych w mozgu
Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» ze uklad nerwowy zbudowany jest z neuronow - komoérek nerwowych;
» ze funkcjg uktadu nerwowego jest przesytanie informacii.
Twoje cele

o Wykazesz zwigzek miedzy budowa a funkcja neuronu.

o Wyjasnisz, na czym polega przewodzenie impulsow nerwowych pomiedzy
neuronami.

o Omowisz strukturalny i czynnoSciowy podziat uktadu nerwowego.

» Wyjasnisz, na czym polega przeciwstawne dziatanie uktadu wspotczulnego
i przywspotczulnego.

1. Budowa uktadu nerwowego



Uktad nerwowy zbudowany jest z dwoch uktadow wspolpracujacych ze sobg i reszta
organizmu. Ze wzgledu na budowe wyrézniamy osrodkowy (centralny) uktad nerwowy
(OUN) oraz obwodowy uktad nerwowy.

Osrodkowy uktad nerwowy sktada sie z mozgowia i rdzenia kregowego. Stanowi centrum
kontroli catego organizmu. Odbiera, analizuje i przetwarza informacje pochodzace ze
srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego, wysyta odpowiedzi do narzadow
wykonawczych. Umozliwiaja to nerwy czaszkowe i rdzeniowe, ktore tgcza mozgowie

i rdzen z r6znymi czeSciami ciata. To one, wraz ze splotami i zwojami, buduja obwodowy
uktad nerwowy. Uklad ten odbiera informacje, przesyla je do osrodkowego uktadu
nerwowego oraz przewodzi odpowiedzi na nie z mézgowia i rdzenia kregowego do
narzadow wykonawczych.

UKLAD NERWOWY

osrodkowy uktad nerwowy obwodowy uktad nerwowy
(OUN)

nerwy nerwy
czuciowe ruchowe

somatyczny uktad nerwowy autonomiczny uktad nerwowy
(zalezy od woli) (nie zalezy od woli)
otrzymuje informacje przekazuje informacje
na przyktad od narzadéw zmystow, do narzagdéw wewnetrznych

przekazuje informacje
do miesni szkieletowych

czes$¢ wspoétczulna czes¢ przywspoétczulna
kieruje praca narzadow kieruje pracg narzadéw
podczas mobilizacji podczas odpoczynku

Organizacja uktadu nerwowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W obwodowym uktadzie nerwowym mozna wyré6zni¢ uktad somatyczny i uktad
autonomiczny. Dzieki ich wspolpracy srodowisko wewnetrzne organizmu pozostaje
w rownowadze. Uktad somatyczny jest zalezny od naszejwoli. Odbiera bodzce ze
srodowiska zewnetrznego i kieruje praca miesni szkieletowych. Uktad autonomiczny
(wegetatywny) funkcjonuje niezaleznie od naszejwoli. Odbiera bodZce pochodzace ze
srodowiska wewnetrznego i kontroluje prace narzadow wewnetrznych (np. mi¢s$nia
sercowego).

W ukladzie autonomicznym wyrézniamy czes$¢ wspotczulng i przywspotczulng. Obie, za
posrednictwem roznych nerwow, wptywaja na ten sam narzad, a wykonywane przez nie
czynnoSci majg charakter przeciwstawny.
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o Uklad wspotczulny pobudza aktywnos$¢ wielu narzagdow (i hamuje prace innych)
oraz mobilizuje organizm do dzialania w sytuacjach stresowych.

o Uklad przywspotczulny pelni funkcje odwrotne - hamuje aktywnos$¢ narzadow
i wycisza organizm. Uktad wspolczulny powoduje na przykiad rozszerzenie Zrenic,
ktore pojawia sie, gdy organizm przygotowany jest do obrony lub ucieczki. Aby
ucieczka si¢ udata, musi rejestrowac wszystkie zagrazajace organizmowi ruchy
i szczegoly otoczenia. Gdy niebezpieczenstwo minie, uktad przywspotczulny sprawia,
ze zrenice sie zwezajg, a oczy juz nie sa tak wrazliwe na informacje ptynace z otoczenia.
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Przeciwstawne dziatanie uktadu wspdtczulnego i przywspdtczulnego. Czesé przywspodtczulna - z lewej, cze$¢
wspotczulna - z prawej
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Catkowita dtugos¢ nerwow obwodowych u cztowieka wynosi 150 tysiecy km. Predkos¢
przewodzenia impulsow wynosi od 0,1 m/s w cienkich wtdknach bezmielinowych do 120

m/s w grubych wioknach z ostonkg mielinowa.



Polecenie 1

Pomysl i zapisz te pory doby, kiedy uktad przywspoétczulny przejmuje dowodzenie nad
organizmem i opisz, na czym ono polega.

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

2. Komorki nerwowe i nerwy

Podstawowymi jednostkami strukturalnymi i funkcjonalnymi uktadu nerwowego sg komorki
nerwowe - neurony. Drzewiasty ksztalt neuronéw to wyraz ich przystosowania do
odbierania i przekazywania informacji. Od ciata komorki nerwowej odchodza w wielu
kierunkach liczne, cienkie wypustki, tzw. dendryty. Sg one kroétkie i mocno

rozgalezione, przewodza informacje w kierunku ciata komorki. Stanowig ok. 80 %
calkowitej masy neuronu. Pojedyncza dluga (u cztowieka mierzaca nawet do 100 cm)
wypustka nerwowa to akson odpowiedzialny za przekazywanie informacji od ciata komorki
nerwowej do innego neuronu lub narzagdu wykonawczego. Nazywany jest tez neurytem lub
widknem nerwowym.
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Neuron
Zrédto: MethoxyRoxy (http:/commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Blona komoérkowa neuronu posiada zdolno$¢ przewodzenia informacji w postaci impulsow
elektrycznych (nerwowych). Impulsy dostarczane sg przez dendryty do btony okrywajace;j
ciato komorki nerwowej, a stad biegng wzdtuz btony komoérkowej aksonu do innych
neuronow, miesni, gruczotow.

Wypustki neurondw nie stykaja si¢ bezposrednio ze soba. Dzieli je bardzo waska szczelina,
tzw. szczelina synaptyczna, przez ktora przekazywane sg impulsy z aksonu jednej komorki
do dendrytu drugiej (lub z aksonu do np. komorki miesniowejlub gruczotu). Potgczenie
aksonu komorki przekazujgcejimpuls z btong komorki innego neuronu przyjmujgcego
impuls lub innej komorki przyjmujgcejimpuls, nosi nazwe synapsy. Wyrdzniamy synapsy
chemiczne i elektryczne.

o Wigkszo$¢ potagczen miedzy neuronami stanowia synapsy chemiczne, w ktorych
w przestrzeni synaptycznejinformacja jest przenoszona za posrednictwem substancji
chemicznych, zwanych neuroprzekaznikami. Wydziela je kolbowato rozszerzone
zakonczenie aksonu, a w btonie sgsiadujgcych z nim dendrytow znajdujg sie receptory,
ktore pasujg przestrzennie do neuroprzekaznikow. Gdy impuls elektryczny dotrze do
kolbkowatego zakonczenia aksonu, do wnetrza szczeliny synaptycznejwydzielane sg
neuroprzekazniki. £aczg sie one z receptorami obecnymi w btonie komorki
przyjmujgcej, co powoduje powstanie w niejimpulsu elektrycznego
przemieszczajgcego sie dalejw kierunku jej aksonu.

e Oprocz synaps chemicznych wystepuja (rzadko) jeszcze synapsy elektryczne. Ich
szczeliny synaptyczne sg bardzo waskie, co umozliwia przechodzenie impulsu
nerwowego bezposrednio z jednego neuronu na drugi. Synapsy elektryczne pracuja
dwukierunkowo - przekazuja impulsy w obydwu komorkach.
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Synapsa
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Niektore substancje mogg zaktocac¢ przekazywanie synaptyczne przez:

» nasladowanie neuroprzekaznika (np. nikotyna);

» zatrzymanie zbyt duzejilosci neuroprzekaznika w szczelinie synaptycznej (np.
kokaina);

e ograniczenie wydzielania neuroprzekaznika (np. alkohol);

e blokowanie receptorow.

Polecenie 2

Wymien rodzaje komoérek, ktére mogg tworzy¢ synapsy na styku z komérka nerwowa.

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

Niektore aksony otoczone s3 ostonka mielinowg. Izoluje ona sgsiednie neurony

i przyspiesza przewodzenie impulsow wzdtuz wiokien nerwowych. Aksony lub dendryty
roznych neuronow, zebrane w peczki i okryte od zewnatrz tkankg 1gczng, tworza nerw.
Nerwy majg za zadanie przekazywac informacje miedzy mozgowiem lub rdzeniem

kregowym a komorkami ciata.
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Nerw twarzowy przekazuje informacje z mézgu do miesni twarzy i Slinianek
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedziec

Czasem po uderzeniu si¢ w tokie¢ odczuwa si¢ mrowienie przebiegajagce wzdluz czesci
reki do palcow, a potem silny bol. To skutek urazu nerwu tokciowego, ktory przebiega
wewnatrz tokcia w rowku kosSci ramieniowej. Lezy ptytko pod skorg, dlatego mozna

palcami wyczuc jego obecnosc.

Podsumowanie

o Podstawowag jednostka strukturalng i funkcjonalng uktadu nerwowego jest neuron.

o W uktadzie nerwowym informacje przekazywane sa w postaci impulsow elektrycznych
i substancji chemicznych.

« Impulsy elektryczne przebiegajg przez neuron jednokierunkowo, od dendrytow, przez
ciato komorki, az do aksonu.

e Osrodkowy uktad nerwowy sktada sie z mozgowia i rdzenia kregowego.

» W skiad obwodowego uktadu nerwowego wchodza nerwy odchodzace od mozgowia
i rdzenia kregowego.

o Uklad autonomiczny podtrzymuje funkcje zyciowe: odbiera bodzce pochodzace ze
srodowiska wewnetrznego organizmu, kontroluje prace narzadow, ktorych dziatanie
jest niezalezne od naszejwoli, umozliwia aktywnos¢ i wysilek organizmu albo spowalnia
prace narzadow wewnetrznych.



Praca domowa
Polecenie 3

Stwoérz tabelke, w ktérej poréwnasz dendryty i akson. Uwzglednij 3 cechy.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 4

Wyjasnij, jakie znaczenie w okresie wypoczynku ma zwalnianie pracy serca, pobudzanie
perystaltyki jelit oraz zwiekszanie wydzielania sokow w zotadku. Ktéra czesé uktadu
nerwowego odpowiada za te czynnosci?

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

Stownik
akson

inaczejneuryt lub wiokno nerwowe; dluga pojedyncza wypustka nerwowa przewodzaca
impuls nerwowy od ciata neuronu do innej komorki
autonomiczny uktad nerwowy

cze$¢ uktadu nerwowego odpowiedzialna za odbior bodzcow ze srodowiska
wewnetrznego i za regulacje pracy narzadow niezaleznych od woli
dendryty

krotkie, rozgalezione wypustki neuronu przewodzgce impuls nerwowy od receptora do
ciata komorki, a nastepnie do aksonu
mozgowie




czesS¢ centralnego ukladu nerwowego znajdujgca si¢ w czaszce; sktada sie z mozgu,
mozdzku i rdzenia przedtuzonego
nerw

struktura zbudowana z peczkow wiokien nerwowych (aksonow), przewodzgca impulsy
nerwowe miedzy osrodkowym ukladem nerwowym a resztg ciala
neuron

komorka nerwowa
neuroprzekaznik

substancja chemiczna zawarta w pecherzykach synaptycznych wydzielana do wnetrza
synapsy przez komorke przekazujacg impuls; powoduje pobudzenie komorki odbierajgce;j
impuls

obwodowy uktad nerwowy

czeS¢ uktadu nerwowego utworzona przez nerwy odchodzace od mozgu i rdzenia
kregowego
osrodkowy uktad nerwowy

czeS¢ uktadu nerwowego ztozona z moézgowia i rdzenia kregowego
somatyczny uktad nerwowy

czesS¢ uktadu nerwowego odpowiedzialna za odbior bodzcow ze srodowiska
zewnetrznego i regulacje pracy miesni szkieletowych
synapsa

waska przestrzen miedzy komorka nerwowq (jej aksonem) a inng komorka nerwowg
(dendrytem), komorka mieSniowq lub budujaca gruczot, w ktorej pobudzenie
przekazywane jest za pomocga neuroprzekaznikow w synapsie chemicznejlub
bezposrednio z jednego neuronu na drugi w synapsie elektrycznej

uktad przywspétczulny

cze$¢ ukladu autonomicznego odpowiadajgca za wyciszenie organizmu poprzez
zmniejszenie aktywnosci narzagdow (z wyjatkiem narzadow ukladu pokarmowego)
uktad wspoétczulny

cze$¢ ukladu autonomicznego odpowiadajgca za mobilizacje organizmu przez

zwigkszenie aktywnos$ci narzadow (z wyjatkiem narzagdow uktadu pokarmowego)

Zadania



Cwiczenie 1

Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Stwierdzenie

Uktad przywspoétczulny hamuje przesuwanie pokarmu
w jelitach.

Uktad wspotczulny zweza Zrenice.
Uktad przywspodtczulny zwalnia prace serca.

Uktad wspotczulny hamuje wydzielanie soku
zotadkowego.

Uktad przywspoétczulny przejmuje kontrole nad
organizmem w warunkach zagrozenia.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos$c¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Stwierdzenie

W organizmie cztowieka komorki komunikujg sie za
pomocg impulséw elektrycznych lub substancji
chemicznych.

Nerwy zbudowane sg z neuronéw.

Podczas snu cztowiek wykonuje ruchy oddechowe dzieki
obwodowemu uktadowi nerwowemu.

Efektem dziatania alkoholu na organizm jest spowolnienie
reakcji na bodzce.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 3
Zaznacz poprawne zakonczenie zdania.
Neuron, ktéry przewodzi ze skéry informacje o obnizeniu temperatury otoczenia, nalezy do

(] autonomicznego uktadu nerwowego.

(] obwodowego uktadu nerwowego.

(] somatycznego uktadu nerwowego.

(] centralnego uktadu nerwowego.

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



Cwiczenie 4
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie analizy schematu wskaz zdanie prawdziwe.

O Impuls elektryczny przekazywany jest z komorki B do komérki A, poniewaz
neuroprzekazniki gromadzg sie w szczelinie synaptyczne;j.

O Impuls elektryczny przekazywany jest z komorki A do komorki B, poniewaz miedzy
komorka A i komorka B znajduje sie szczelina synaptyczna.

O Impuls elektryczny przekazywany jest z komorki A do komorki B, poniewaz
w zakonczeniu aksonu komorki A pecherzyki uwalniajg neuroprzekazniki.

O Impuls elektryczny przekazywany jest z komorki B do komérki A, poniewaz w btonie
komorki B znajduja sie receptory.

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



Cwiczenie 5
Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

W synapsie elektrycznej impuls elektryczny przebiega:

bez opdzZnienia, poniewaz przekazywanie impulsu nie wymaga obecnosci

O

neuroprzekaznika.

()  bez opdznienia, poniewaz miedzy neuronami jest szczelina synaptyczna.

z opOznieniem, poniewaz neuroprzekaznik musi zostac roztozony w szczelinie
synaptycznej.

O

() z opdznieniem, poniewaz w synapsie zamieniana jest energia impulsu elektrycznego.

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

Notatnik

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



