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KONTROLA ORGANIZMU

12. Uktad nerwowy kontroluje
funkcjonowanie organizmu

Kontrola funkcjonowania organizmu nie jest fatwym zada-
niem. Uktad nerwowy stale zbiera informacje ze srodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego, a nastepnie analizuje je, aby
podja¢ odpowiednia decyzje. Decyzja musi zawsze by¢ trafna
ibezpieczna dla organizmu. Wszelkie zmiany srodowiska ze-
wnetrznego lub wewnetrznego odbierane przez uklad ner-
wowy nazywamy bodZcami. Im szybciej i sprawniej sa one

V. KONTROLA ORGANIZMU

WAZNE POJECIA:
uklad nerwowy,
tkanka nerwowa,
komérki nerwowe,
komorki glejowe,
bodzce.

odbierane iim lepsza jest reakcja na nie, tym wieksze szanse ma organizm na utrzy-

Ryc. 12.1 Komérki nerwowe widziane

manie stanu réwnowagi i przezycie. Wszelkie in-
formacje przekazywane sa przez komorki ner-
wowe za pomoca impulséw elektrycznych. Pozwala
to na szybkie i precyzyjne przesylanie informacji,
czyli na szybka reakcje miesni lub gruczotow.
Uktad nerwowy zbudowany jest z tkanki ner-
wowej (ryc. 12.1), w ktérej wyrézniamy dwa ro-
dzaje komorek: nerwowe - zdolne do przekazy-
wania impulsu nerwowego - oraz glejowe - pel-
niace funkcje zwigzane z odzywianiem i ostona ko-

pod mikroskopem w 40-krotnym
powiekszeniu

morek nerwowych.

12.1. Budowai rola uktadu nerwowego

BUDOWA KOMORKI NERWOWE)J

Komorka nerwowa sktada sie z: ciata komorki, krétkich wy-
pustek — dendrytow - ijednej dtugiej wypustki - neurytu
(aksonu). Ciato neuronu tworzy cytoplazma, jadro i inne or-
ganella komoérkowe. Dendryty sa krétkimi, rozgatezionymi
wypustkami, ktdre zbieraja informacje i przekazuja je do ciata
komoérki. Diugi (do 1 m) i mikroskopijnej $rednicy akson
przekazuje informacje od ciata komérki do dendrytéw innych

egzemplarz demonstrs

WAZNE POJECIA:
neuron,

cialo komorki,
dendryty,

neuryt (akson),
ostonka mielinowa,
impuls nerwowy,
synapsa elektryczna,
synapsa chemiczna,
nerwy.

Icyjny
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. L jadro komarki

komorek lub do miesni i gruczotéw. Rozgatezia sie on na  dendryty %

koncu, tworzac tzw. drzewko koricowe. Aksony sa ostoniete X{ ciafo komrki
dwoma rodzajami ostonek, ktére tworza specjalne ko-
morki glejowe. Wewnetrzna ostonka zwana jest ostonka
mielinowa. Jest to biata substancja zawierajaca duze ilosci
ttuszczu, bedaca doskonalym izolatorem. Zewnetrzna
ostonke tworza te same komérki, jednak sa one utozone
wzdtuz aksondw.

akson

Aunek przewodzenia
PRZEWODZENIE INFORMACJI otora— [ PO
Odpowiednio silny bodziec powoduje powstanie impulsu ~ Melnowe \

nerwowego (ryc. 12.2). Wewnetrzna powierzchnia btony 4
aksonu jest natadowana ujemnie w stosunku do ptynu sprapsa~_ 1
tkankowego (ryc. 12.3A). Innymi stowy od wewnetrznej
strony blony gromadzg sie jony ujemne, a na jej zewnetrz-
nej stronie - jony dodatnie. Jest to stan charakterystyczny
dla neuronéw niepobudzonych, czyli kiedy nie przebie-
gaja przez nie impulsy nerwowe. W momencie zadziatania
bodZca na powierzchnie btony, jony dodatnie wnikaja
swobodnie do wnetrza komoérki powodujac, ze wnetrze /
jest teraz natadowane dodatnio, za$ zewnetrzna po-

wierzchnia - ujemnie (ryc. 12.3B). Zmiana ta rozchodzi sie

wzdtuz aksonu w postaci fali (ryc. 12.3C). W taki sposéb Ryc.12.2 Przeplyw impulsu miedzy
przenoszone sa impulsy elektryczne. dwoma neuronami

A C

neuron w wyniku dziafania bodzca fala pobudzenia
niepobudzony nastepuje wnikanie jonow przemieszcza sig
dodatnich do wnetrza wzdtuz aksonu

komdrki

Ryc. 12.3 Przewodzenie impulsu wzdtuz aksonu

NIE DO DRUKU!
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PRZEWODZENIE IMPULSU PRZEZ SYNAPSY

Polaczenie pomiedzy dwoma neuronami lub pomiedzy neuronem a narzadem wyko-
nawczym nazywamy synapsa. Wystepuja dwa rodzaje synaps: elektryczne i chemiczne
(ryc. 12.4), wyréznione na podstawie sposobu komunikowania sie ze sobg dwéch neu-
ronéw. W synapsie elektrycznej btony neurondéw stykaja sie ze soba lub leza w tak
matej odleglosci, ze prawie sie stykaja. Wowczas mozliwe jest przekazywanie infor-
madji z jednej komoérki do drugiej na drodze impulsu elektrycznego. Informacja jest
przesytana bardzo szybko. W synapsie chemicznej pomiedzy neuronami istnieje na tyle
duza odlegto$¢, ze niemozliwe jest przekazanie informacji na drodze impulsu elektrycz-
nego. Wowczas zakonicze-
nie neuronu, ktérym prze-
neuroprzekaznik kazywana jest informacja,
chemiczny budzane jest do wydzie-

pobu ) wy

lania substancji chemicz-
nej, ktéra szybko poko-
nuje szczeline i pobudza
btone nastepnego neu-
ronu. Predko$¢ przebiegu
impulsu w synapsie che-
micznej ulega nieznacz-
Ryc. 12.4 Synapsy — potqczenia dwéch neuronéw nemu zwolnieniu

SYNAPSA ELEKTRYCZNA SYNAPSA CHEMICZNA

neuron przekazujacy
informacje

biona
komérkowa

neuron
odbierajacy
informacje

BUDOWA | FUNKCJE UKLADU NERWOWEGO

Aksony licznych komoérek nerwowych (setek lub tysiecy) tacza sie ze soba w wiazki,
tworzac nerwy. Sa one otoczone ostonka i w rezultacie bardzo przypominaja przewody
telefoniczne lub elektryczne. Skupienia ciat komérek nerwowych nazywamy zwojami
nerwowymi lub osrodkami.

Uklad nerwowy czlowieka (ryc. 2.5A112.5) sktada sie z:
+ osrodkowego uktadu nerwowego (mdzgowie oraz rdzen kregowy);
+ obwodowego uktadu nerwowego (somatyczny i autonomiczny).

Zasadnicze funkcje uktadu nerwowego polegaja na:
« odbieraniu bodzcéw, ich przetwarzaniu i reagowaniu na nie;

« koordynadji i regulacji dziatania narzadéw wewnetrznych w celu zachowania stanu
réwnowagi.

egzemplarz demonstracyjny
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UKEAD NERWOWY C(ZEOWIEKA

0SRODKOWY 0BWODOWY
mozgowie rdzen kregowy AUTONOMICZNY
T
mozg | mézdzek | rdzen przedtuzony nerwy czaszkowe | nerwy rdzeniowe wspdtczulny | przywspétczulny

Ryc.12.5 Schematyczny podziat uktadu nerwowego cztowieka

PODSUMOWANIE

- Uktad nerwowy kontroluje i koordynuje prace narzgdéw wewnetrznych. Odbiera bodzce
ze Srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego, przetwarza je i odpowiada na nie.

- Sktada sie z osrodkowego, obwodowego, somatycznego i autonomicznego uktadu ner-
wowego.

« Zbudowany jest z tkanki nerwowej, w ktdrej wyrézniamy komdrki nerwowe i glejowe.

«  Komérka nerwowa (neuron) zbudowana jest z ciata komorki (wraz z cytoplazmgq, jqgdrem
i innymi organellami) i wypustek cytoplazmatycznych: krétkich, licznych dendrytdw i jed-
nego dtugiego neurytu (aksonu). Wzdtuz neurytu znajduje sie podwdjna ostonka utworzona
z komérek glejowych: wewnetrzna (mielinowa) i zewnetrzna.

- Wszelkie informacje w obrebie uktadu nerwowego sq przekazywane przez komadrki nerwowe
na drodze impulsu elektrycznego. Przewodzenie impulséw odbywa sie zawsze w jednym
kierunku: od dendrytéw, przez ciato komdrki, do neurytu.

- Synapsa to potqczenie pomiedzy dwoma neuronamilub neuronem a efektorem. Wyrézniamy
synapsy elektryczne i chemiczne.

«  Nerwy to wiqzki licznych aksondw réznych komdrek nerwowych potqczonych ze sobgq.

- Zwoje nerwowe i osrodki nerwowe to skupiska ciat komdrek nerwowych.

NIE DO DRUKU!
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12.2. 0srodkowy uktad nerwowy
WAZNE POJECIA:

W sktad osrodkowego uktadu nerwowego wchodza:  moézgowie,
mozgowie (mézg, mézdzek irdzen przedtuzony) rdzen kregowy,
oraz rdzen kregowy. Sg to bardzo delikatne struktury, — opony moézgowo-rdzeniowe,
dlatego ostania je szkielet czaszki i kregostup. Od ze-  ptyn mézgowo-rdzeniowy,
wnatrz chronia je dodatkowo trzy warstwy tkanki  rdzen przedtuzony,
tacznej zwane oponami mézgowo-rdzeniowymi. moézdzek, mozg,
Najbardziej na zewnatrz potozona jest opona twarda, kora mézgowa,
srodkowa to opona pajecza lub pajeczynéwka, anaj-  potkule mozgu.
bardziej wewnetrzna stanowi opona miekka. Prze-
strzen pomiedzy pajeczynéwka a opona miekka wypetniona jest ptynem mozgowo-
rdzeniowym. Kosci, opony i ptyn mézgowo-rdzeniowy zapewniaja ochrone delikat-
nych struktur osrodkowego uktadu nerwowego przed uszkodzeniem i wstrzasami.

RDZEN KREGOWY
Rdzen kregowy jest grubym sznurem ciagnacym sie od rdzenia przedtuzonego w ka-
nale rdzeniowym kregostupa. Na przekroju poprzecznym (ryc. 12.6) wida¢ potozona
wewnatrz istote szara, ktéra jest uformowana w ksztalcie litery H. Otacza ja istota
biata, do ktérej przylegaja trzy opony rdzenia. Istote
szarg tworza ciala komérek nerwowych, dendryty,
aksony bez ostonek mielinowych oraz komoérki gle-
jowe i naczynia krwionosne. Istota biala sktada sie
z aksondéw okrytych ostonka mielinowa.

Zasadnicze funkcje rdzenia kregowego polegaja
na przewodzeniu informacji do mézgu iz mézgu

istota szara kanat $rodkowy

oraz kontroli czynno$ci wykonywanych odruchowo istota biata szczelina posrodkowa
(bez naszej $wiadomosci). Ryc. 12.6 Przekréj poprzeczny
przez rdzeri kregowy

RDZEN PRZEDLUZONY

Rdzen kregowy scala sie bez wyraZnej granicy z rdzeniem przedtuzonym, ktéry taczy
go z pozostatymi czeSciami mézgowia. Przez rdzen przedtuzony przebiegaja wszystkie
informacje pomiedzy mézgiem a rdzeniem (w obie srony). Umiejscowione sa w nim
réwniez bardzo wazne o$rodki kontrolujace podstawowe czynnosci odruchowe czto-
wieka, umozliwiajace mu przezycie. Naleza do nich przede wszystkim: osrodek kontroli
ruchéw oddechowych, potykania, zucia, ssania, wydzielania $liny, a takze w pewnym
stopniu pracy serca oraz o$rodki sterujace odruchem wymiotnym, kaszlu, kichania
i stanem napiecia naczyn krwiono$nych, co wpltywa na regulacje cisnienia krwi.

egzemplarz demonstracyjny
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MOZDZEK
Mozdzek sktada sie z dwoch potaczonych ze soba pét-
kul. Od zewnatrz znajduje sie w nim istota szara, a we- P
wnatrz - istota biala. Zewnetrzna warstwa stanowi tzw. |
kore mézdzku. Mézdzek jest potozony wewnatrz czaszki, |
przy tylnej jej scianie. Spetnia on bardzo wazne funkde |
dzieki osrodkom znajdujacym sie w jego korze:
« utrzymuje staly stan lekkiego, fizjologicznego napiecia RDZEN
miqs’niowego, PRZEDEUZONY
+ koordynuje prace mie$ni, jest odpowiedzialny za pre-
cyzje ruchéw i wspétprace miesni,
- utrzymuje réwnowage organizmu i pionowa postawe  Rve12.7 Przekroj podtuzny
. przez mozgowie
ciala.
Uszkodzenie mézdzku prowadzi do zaburzen ruchowych, niezbornosci ruchowej
oraz probleméw z utrzymywaniem réwnowagi.

MOZDZEK
rdzen kregowy

MOZG

Mozg cztowieka (ryc. 12.8) jest najwieksza i najbardziej
rozwinieta cze$cia mozgowia (ryc. 12.7). Od jego roz-
woju w duzej mierze zalezata ewolucja cztowieka i po-
wstanie gatunku ludzkiego. Jest umieszczony w jamie
czaszki i wazy od 1200 do 1400 graméw. Powierzchnia
mozgu jest silnie pofaldowana. Stanowi ja kora mozgu,
zbudowana z istoty szarej. Silne pofatdowanie pozwolito
na zwiekszenie powierzchni kory, bedacej najwazniejsza
czescia uktadu nerwowego. Reguluje ona i kieruje wiek-
szoscia czynnosci fizycz-
nych i umystowych orga-
nizmu. Mézg tworza dwie
potkule - prawa ilewa.
W kazdej z potkul mozna
wyrdzni¢ platy: czotowy,
ciemieniowy, skroniowy i potyliczny (ryc. 12.9). Ich
potozenie odpowiada mniej wiecej okolicy kosci mézgo-
czaszki zgodnych z ich nazwami. Znajduja sie w nich
skupiska komérek nerwowych, ktére kieruja okreslo-
nymi funkcjami organizmu i je koordynuja, np. mowa,
plat skroniowy patpotyliany  widzeniem, stuchem, ruchami ciata, rozpoznawaniem
Ryc. 12.9 Ptaty mézgu cztowieka obiektéw.

bruzda $rodkowa

potkula lewa potkula prawa

plat czotowy plat ciemieniowy

Ryc. 12.8 Kora mézgu cztowieka —
widok z géry

mézdzek
rdzen
przedtuzony

DO DRUKU!
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Kora moézgu posiada trzy rejony wyodrebnione ze wzgledu na petnione funkgje:
odbierajace wrazenia z narzadéw zmystéw czlowieka (wzrok, stuch, dotyk, bél itp.),
kontrolujace ruchy zalezne od woli cztowieka,

kierujace procesami myslowymi, mowa, uczeniem sie, pamiecia, osadami, cechami
osobowosci; interpretuja informacje docierajace ze zmystéw.

Pod kora mdzgowa znajduje sie istota biata mézgu. Jej funkcja jest tworzenie pota-

czen pomiedzy osrodkami korowymi, a takze pomiedzy osrodkami korowymi a pozo-
statymi czesciami uktadu nerwowego.

U cztowieka jedna z pétkul dominuje nad druga. Ponad 90% ludzi jest prawo-

recznych, co oznacza, ze dominuje u nich pétkula lewa. Dzieje sie tak dlatego, ze nerwy
wychodzace z mézgu krzyzuja sie i unerwiaja odwrotne strony ciata cztowieka. Pozo-
state okoto 10% ludzi jest leworecznych badz oburecznych.

PODSUMOWANIE

Osrodkowy uktad nerwowy stanowi mézgowie i rdzen kregowy.

Strukturami ochronnymi dla osrodkowego ukfadu nerwowego sq: czaszka, kregostup, opony
(twarda, pajecza, miekka) oraz ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Istota szara zbudowana jest z ciat komérek nerwowych, dendrytdw, aksonéw bez ostonek
mielinowych, komdrek glejowych i naczyn krwionosnych.

Istota biata sktada sie z aksondéw ostonietych ostonkq zewnetrzng i wewnetrzng.

Rdzeri kregowy zbudowany jest z istoty szarej utozonej w ksztafcie litery H, na zewnqtrz
ktorej jest istota biata. Aksony istoty biatej skupiajq sie w drogi nerwowe (nerwy) odchodzqgce
od rdzenia. Rdzer kregowy przewodzi informacje do mézgu i z mézgu, kontroluje czynnosci
wykonywane odruchowo.

Mézgowie sktada sie z mézgu, mézdzku i rdzenia przedtuzonego.

Rdzen przedtuzony tqczy sie z rdzeniem kregowym. Posredniczy w przewodzeniu informacji
pomiedzy mézgiem a rdzeniem. Znajdujq sie w nim osrodki kontrolujqgce czynnosci odru-
chowe cztowieka: ruchy oddechowe, prace serca, pofykanie, zucie, ssanie, wydzielanie sliny
oraz odruchy obronne - kaszel, kichanie, wymioty.

Méozdzek sktada sie z dwdch pdtkul. Znajdujq sie tu osrodki, ktdre utrzymujq state napiecie
miesniowe, koordynujq prace miesni, precyzje ruchdw oraz utrzymujq réwnowage ciata

i wtasciwg postawe.

Mozg sktada sie z kory mdézgu (istota szara), ktdra jest silnie pofatdowana, pod niq jest war-
stwa podkorowa (istota biata).

Mozg tworzqg dwie pétkule: prawa i lewa. W kazdej z pétkul wyrdzniamy ptaty: czotowy,
ciemieniowy, skroniowy i potyliczny. W ich obrebie sq osrodki korowe odpowiedzialne za regu-
lowanie czynnosci fizycznych i umystowych organizmu oraz kierowanie nimi.

egzemplarz demonstra

1IcCyjny
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12.3. Rodzaje i rola odruchdéw
WAZNE POJECIA:

Funkcjonowanie uktadu nerwowego odbywa sie naj-  odruch,
czedciej na zasadzie odruchu. Odruch jest to automatycz-  tuk odruchowy,
na, utrwalona i powtarzajaca sie reakcja na jakis bodziec.  receptor,
Zachodzi ona zawsze z udzialem osrodkowego uktadu  odruch bezwarunkowy,
nerwowego, czesto bez angazowania naszej $wiadomosci.  odruch warunkowy.

Reakcja ta przebiega przez tzw. tuk odruchowy - droge

impulsu od receptora do efektora (ryc. 12.10). Ztozony jest on zazwyczaj z trzech neu-
rondw, ale moze sktadac sie takze z dwéch lub wiekszej ich liczby. Po odebraniu bodz-
ca przez receptor informacja ptynie neuronem czuciowym do osrodkowego uktadu
nerwowego, gdzie jest analizowana w neuronie kojarzeniowym. Po podjeciu odpo-
wiedniej decyzji informacja zwrotna biegnie neuronem ruchowym do odpowiednie-
go narzadu wykonawczego (efektora), ktérym jest miesient lub gruczot. Jesli dotyka-
my goracy przedmiot, wowczas nasze receptory w skérze informuja o tym o$rodkowy
uktad nerwowy, a reakcja jest raptowne cofniecie reki od zrddta ciepta. Reakcja jest
tak szybka, ze dopiero po niej zaczynamy odczuwa¢ bol i pieczenie zwiazane z oparze-
niem. Odruchy dzielimy na: bezwarunkowe i warunkowe.

L

My 6 - migsien (efektor) -

i,
f e

7 -reakgja (odruch) =3~ &
= ) “ 5-neuron ruchowy

3 - neuron czuciowy

3 - neuron czuciowy

1 - receptor

TR 1-bodziec '
| kregowy 5 —neuron ruchowy

Ryc. 12.10 Przebieg impulsu nerwowego w fuku odruchowym

DO DRUKU!
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ODRUCHY BEZWARUNKOWE

Odruchy bezwarunkowe sa odruchami automatycznymi (wrodzonymi). Nie musimy
sie ich uczy¢, a ich przebieg odbywa sie poza nasza $wiadomoscia. Zachodza one bardzo
szybko i maja duze znaczenie obronne. W tuku odruchowym osrodkiem odruchéw
bezwarunkowych jest rdzen przedtuzony lub osrodki pod kora mézgu. Przyktadami
takich odruchéw sa: odruch Zrenicowy, kolanowy, kaszlu, wykrztusny, wymiotny, wy-
dzielania $liny pod wplywem podraznienia jamy ustnej pokarmem, odruchy obronne
(cofanie czesci ciata pod wpltywem uktucia, ciepta itp.). Odruchy bezwarunkowe u zwie-
rzat odgrywaja wazna role w spetnianiu réznorodnych biologicznych funkgji i zwa sie
instynktami. U czlowieka instynkty maja mniejsze znaczenia, poza dobrze rozwi-
nietym i zachowanym instynktem macierzynskim.

CWICZENIE 12.1 Kopniety mimo woli...
czyli badamy odruchy bezwarunkowe.

MATERIALY | PRZYRZADY: POSTEPOWANIE:

« krzesto lub tawka, 1. Osoba, u ktérej badamy odruch kolanowy, siedzi na krzesle

) (lub na tawce) tak, aby nogi zwisaty jej swobodnie.
« mfoteczek neurologiczny

(lub gumowy mioteczek). 2. Osoba badajqca odnajduje (miedzy rzepkq a kosciq pisz-

czelowq) sciegno miesnia czworogtowego uda, ktére do-
chodzi do rzepki.

3. Delikatnie uderza w sciegno mtoteczkiem neurologicznym
lub gumowym bqdz krawedziq dtoni.

4. W wyniku uderzenia miesieri czworogtowy kurczy sie,
co powoduje gwattowne wyprostowanie nogi w kolanie.

5. Jesli odruch nie wystqpit, nalezy badanie wykona¢ po-
nownie, pilnujqgc by osoba badana nie napinata miesni,
tylko miata je rozluznione. Mozna tez odwréci¢ uwage
osoby badanej i uderzyc w sciegno w momencie,
kiedy tego sie nie spodziewa.

6. Przyczynq braku odruchu moze by¢ zte funkcjonowanie
uktadu nerwowego.

7. Podobny odruch mozna zbadac¢ w przypadku miesnia
tréjgtowego tydki.

8. Osoba badana kleczy na krzesle tak, aby jej stopy zwisaty
poza krzesto.

9. Osoba badajqca uderza w sciegno Achillesa, czego efektem
jest prostowanie stopy.

10. Zastandw sie i zapisz, jak wyglgdat tuk odruchowy w przy-
padku tych odruchéw oraz co byto osrodkiem odruchu.

egzemplarz demonstracyjny
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ODRUCHY WARUNKOWE

Odruchy warunkowe s3 odruchami wyuczonymi, na-
bytymi w czasie zycia cztowieka na bazie odruchéw bez-
warunkowych. Osrodkiem w tuku odruchowym jest
tu kora mézgu, stad s3 one w petni $wiadome. Odru-
chom bezwarunkowym towarzysza bodzce obojetne,
ktére nie wywotuja zadnego odruchu. Jesli w czasie po-
wtarzajacych sie odruchéw bezwarunkowych bedziemy
kojarzy¢ je ciagle z tym samym bodZcem obojetnym,
wowczas bodziec obojetny moze wywotal reakcje, taka
samga jak w czasie odruchu bezwarunkowego.

Bardzo stynne jest doswiadczenie prowadzone przez
odkrywce odruchéw warunkowych - Iwana Pawlowa.
Polegato ono na poprzedzaniu karmienia pséw dzwon-
kiem (ryc. 12.11). Dzwiek dzwonka poczatkowo byt
bodZcem obojetnym dla pséw, ale z biegiem czasu stat
sie bodzcem wywotujacym wydzielanie §liny, tak jak
samo jedzenie pokarmu. Dzwonek byt sygnatem, ze za
chwile podane zostanie jedzenie. Nabrat on znaczenia
bodzca bezwarunkowego, jednak musiat nastapi¢ proces
uczenia sie, kojarzenia i zapamietywania okreslonych
sytuacji. Podobnie mozna zastosowa¢ inne bodzce za-
miast dzwonka, np. zapalanie $wiatta czy odpowiednia
komende. Warunkiem powstania takiego bodzca jest
trening, ktéry musi by¢ dodatkowo czesto wzmacniany,
gdyz w innym wypadku odruch zanika. Jesli bedziemy
nagradza¢ psa lub kota za wykonanie jakiej$ czynnosci,
czyli podczas uczenia sie, wowczas zwierzeta chetniej
beda wykonywac¢ nasze polecenia, oczekujac nagrody,
ktéra w tym wypadku jest takim wzmocnieniem. Na-
grody zawsze lepiej wzmacniaja dany odruch, niz kary.
Taki sam mechanizm wyrabiania i wzmacniania odru-
chéw warunkowych wystepuje u cztowieka. Z wieksza
przyjemnoscia bedziesz sie uczy¢ biologii, jesli zosta-
niesz pochwalony i gdy doceniony zostanie wysitek,
jaki wlozytes w nauczenie sie partii materiatu lub wy-
konanie zadania. Odruchy warunkowe maja bardzo
duze znaczenie dla cztowieka. Dzieki zdobywaniu pew-
nych doswiadczen i uczeniu sie ich, mozemy unikna¢

DO DRUKU!
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1 - diwiek dzwonka (bodziec obojetny)

2 - dranienie jamy gebo- 3 — wydzielanie sliny
wej pokarmem (bodziec ~ (odruch bezwarunkowy)
bezwarunkowy)

2 - drainienie jamy gebo- 3 — wydzielanie Sliny
wej pokarmem (bodziec ~ (odruch bezwarunkowy)
bezwarunkowy)

2 - draznienie jamy gebo- 3 - wydzielanie sliny
wej pokarmem (bodziec ~ (odruch bezwarunkowy)
bezwarunkowy)

BRAK
JEDZENIA

2 - wydielanie §liny
(odruch warunkowy)

Ryc. 12.11 W doswiadczeniu Pawtowa
pies nauczyt sie reagowac na bodziec
obojetny - wydzielat sline na dZzwiek
dzwonka
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sytuacji niesprzyjajacych lub zagrazajacych naszemu zyciu. Sam proces uczenia, zdo-
bywania wiedzy oraz wszystkie nasze zachowania oparte s3 na licznych odruchach
warunkowych. Dzieki nim jestesmy w stanie funkcjonowac i tworzy¢ spoteczenstwo,
kulture i cywilizacje. Pozwalaja nam one przystosowa¢ sie do warunkdéw, w ktérych sie
znajdujemy. Przyktadami odruchéw warunkowych u cztowieka sa: wydzielanie $liny
pod wplywem zapachu jedzenia lub samego wyobrazenia sobie positku czy np. cytryny,
niedotykanie przedmiotdw, jesli wiemy, Ze moga by¢ ostre lub gorace, uczenie sie jazdy
na rowerze, wrotkach, zdobywanie wiedzy itp.

PODSUMOWANIE
Odruch to automatyczna, utrwalona i powtarzajqca sie reakcja organizmu na jakis bodziec.

Odruch przebiega przez tuk odruchowy, sktadajqcy sie z receptora, neuronu czuciowego,
neuronu kojarzeniowego, neuronu ruchowego i efektora. Neuron kojarzeniowy jest
elementem osrodkowego uktadu nerwowego, w ktérym analizowany jest odebrany
bodziec i przygotowywana na niego odpowied?z.

 Odruchy bezwarunkowe to odruchy automatyczne, wrodzone, przebiegajqce poza naszq
Swiadomosciq, zachodzqce bardzo szybko jako odruch obronny organizmu. Osrodkami
odruchéw bezwarunkowych sq: rdzeri kregowy, rdzen przedtuzony oraz osrodki
potozone pod korg mdzgu.

« Odruchy warunkowe to odruchy wyuczone, nabyte w czasie Zycia, przebiegajqce w sposéb
sSwiadomy, zachodzqce wolniej i petnigce funkcje poznawcze oraz przystosowawcze.
Osrodkiem odruchoéw warunkowych jest kora mézgowa.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
1.

o §POBE

=R & e

10.

V. KONTROLA ORGANIZMU

Narysuj i potqcz ze sobq trzy neurony, zaznacz kierunek przewodzenia wzdtuz nich
impulsu nerwowego i opisz budowe jednego neuronu.

Jakie sq rodzaje synaps i czym sie od siebie rézniq?
Stwérz schemat obrazujqcy struktury wchodzqce w sktad uktadu nerwowego.
W jaki sposéb chroniony jest osrodkowy uktad nerwowy?

Wymien struktury tworzqce istote szarq i istote biatq. Sporzqdz schematyczny rysunek
rozmieszczenia ich w mézgowiu i rdzeniu kregowym.

Wymien funkcje rdzenia kregowego, rdzenia przedtuzonego i mézdzku.
Wyjasnij pojecie odruchu, podaj jakie sq ich rodzaje i wymienr réznice miedzy nimi.
Podaj po piec¢ przyktaddéw odruchéw bezwarunkowych i warunkowych.
Opisz budowe prostego tuku odruchowego. Wyjasnij pojecia ,receptor” i ,efektor”.

Iwan Pawtow w swoim doswiadczeniu udowodnit, jaki jest mechanizm powstawania
odruchu warunkowego. Opisz to doswiadczenie.

egzemplarz demonstra

1IcCyjny
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12.4. Obwodowy i autonomiczny uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy (ryc. 12.12) zbudo-
wany jest z nerwéw unerwiajacych ciato cztowieka,
ktére przewodza bodzce czuciowe do o$rodkowego
uktadu nerwowego i jednoczesnie bodzce ruchowe
W strone przeciwna.

W obwodowym ukladzie nerwowym mozna wy-
r6zni¢ uklad somatyczny i uklad autonomiczny.
Uktad somatyczny kontroluje reakcje ustroju na
bodZce zewnetrzne, natomiast uktad autonomiczny
odpowiada za utrzymanie stanu réwnowagi we-
wnetrznej organizmu.

SOMATYCZNY UKLAD NERWOWY
Somatyczny uklad nerwowy tworza parzyste nerwy
prowadzace od mézgu i rdzenia kregowego. Prze-
wodza one informacje pomiedzy osrodkowym ukta-
dem nerwowym a narzadami ciata cztowieka.

Od mézgu odchodzi 12 par nerwéw czaszko-
wych. Zbieraja one informacje z narzadéw zmy-
stéw i przekazuja je do mézgu. Ta droga odbierane
sa wrazenia wechowe, smakowe, wzrokowe i stu-
chowe oraz informacje z receptoréw czuciowych
umieszczonych szczegélnie w okolicy glowy. Ner-
wami czaszkowymi przekazywane sa takze zwrotne
informacje z mézgu dotyczace: ruchu warg, jezyka,
gardla i krtani, ruchéw mimicznych, ruchu gatek
ocznych. Do uktadu somatycznego zaliczamy réw-
niez 31 par nerwéw odchodzacych od rdzenia kre-
gowego. Unerwiaja one skore, miesnie i narzady we-
wnetrzne.

AUTONOMICZY UKLAD NERWOWY

Autonomiczny uktad nerwowy odpowiada za utrzy-
manie stanu réwnowagi wewnetrznej organizmu
ijego kontrole (ryc. 12.14). Funkcjonuje automa-
tycznie, niezaleznie od naszej woli, jednak pewne
jego czynnosci moga by¢ kontrolowane swiadomie.
Uktad autonomiczny jest powiazany z ukladem

DO DRUKU!

WAZNE POJECIA:

obwodowy uklad nerwowy,
somatyczny uklad nerwowy,
autonomiczny uklad nerwowy,
uklad wspélczulny,

uklad przywspétczulny.

OSRODKOWY
UKEAD
NERWOWY
(mézgowie

i rdzen kregowy)

OBWODOWY
UKEAD
NERWOWY

(nerwy)

Ryc. 12.12 Podziat uktadu nerwowego
czfowieka na osrodkowy i obwodowy

pojedyncze
widkno nerwowe

facznotkankowa
ostonka nerwu

peczek widkien

Ryc.12.13 Przekrdj przez nerw
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WARTO WIEDZIEC

UKLAD UKLAD
PRZYWSPOLCZULNY . WSPOLCZULNY
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rozszerzenie naczyn skurcz macicy,
narzadow ptciowych, zwezenie naczyn
wzwdéd pracia w ciatach jamistych

Ryc. 12.14 Gféwne funkcje i dziatanie autonomicznego uktadu nerwowego
— wspétczulnego i przywspétczulnego

egzemplarz demonstrs

1cyjny
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osrodkowym i nie dziala bez jego kontroli. Jego nazwa - uktad autonomiczny (czyli nie-
zalezny) — powstata z btednego przeswiadczenia badaczy, ze dziata on niezaleznie
od osrodkowego uktadu nerwowego.

W obrebie autonomicznego uktadu nerwowego funkcjonuja dwa oddzielne systemy:
uktad wspotczulny i uklad przywspoétczulny. Oba uklady dziataja na zasadzie prze-
ciwienstwa. Uktad wspétczulny pobudza aktywno$¢ wielu narzadéw wewnetrznych
oraz mobilizuje organizm w sytuacjach stresowych. Uktad przywspétczulny petni od-
wrotne funkcje - hamuje aktywnos¢ narzadéw wewnetrznych oraz zwalnia aktyw-
no$¢ organizmu. Zatem narzady wewnetrzne sa unerwiane podwdjnie przez nerwy
uktadu wspoétczulnego i przywspétczulnego. Dzieki ich wspétpracy mozliwe jest odpo-
wiednie, harmonijne dzialanie narzadéw. Na przyktad uktad wspétczulny powoduje
rozszerzenie zrenic, natomiast impulsy ptynace przez nerwy uktadu przywspétczul-
nego wywotuja zwezenie sie zrenic oka.

PODSUMOWANIE

Obwodowy uktad nerwowy tworzq nerwy unerwiajqce ciato cztowieka i dzielimy go
na uktad somatyczny i uktad autonomiczny.

Uktad somatyczny tworzq nerwy odchodzqce od mézgu (12 par nerwdw czaszkowych)
i od rdzenia kregowego (31 par nerwdw rdzeniowych). Przewodzq one informacje
pomiedzy osrodkowym uktadem nerwowym a narzqdami cztowieka.

«  Nerwy czaszkowe zbierajq informacje z narzgdow zmystéw gtowy i przekazujq do moézgu,
a takze przesytajq informacje zwrotne. Nerw btedny unerwia narzqdy wewnetrzne klatki
piersiowej i jamy brzucha. tqczy sie on z autonomicznym uktadem nerwowym.

Nerwy rdzeniowe to nerwy czuciowo-ruchowe. Unerwiajq skore, miesnie i narzqdy
wewnetrzne.

Autonomiczny uktad nerwowy odpowiada za utrzymywanie i kontrole stanu réwnowagi
wewnetrznej organizmu. Funkcjonuje automatycznie — niezaleznie od naszej woli.
Kontrolowany jest przez uktad osrodkowy. Wyrézniamy w nim czes¢ wspétczulng

i przywspétczulng, ktére dziatajq wzgledem siebie przeciwstawnie.

Uktad wspdtczulny pobudza aktywnos¢ wielu narzqddéw wewnetrznych oraz mobilizuje
organizm w sytuacjach stresowych.

Uktad przywspétczulny dziata odwrotnie, czyli hamuje aktywnos¢ narzqdéw oraz zwalnia
aktywnosc¢ organizmu.

Kazdy narzqd jest unerwiany przez uktad wspdtczulny i przywspdtczulny. Dzieki ich
wspotpracy mozliwe jest harmonijne dziatanie tych narzqddw.

NIE DO DRUKU!
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12.5. Higienia uktadu nerwowego

Do dobrego i sprawnego funkcjonowania uktadu nerwo-
wego niezbedne jest przestrzeganie odpowiednich zasad,
ktére generalnie okresla sie jako higiene tego uktadu. Kazdy
cztowiek zyje i przebywa we wzglednie stalym $rodowisku
spoteczno-kulturowym. Mieszkamy w tym samym miejscu,
urzadzamy mieszkania tak, aby$my dobrze sie w nich czuli.
Unormowany tryb zycia i stato$¢ warunkéw zewnetrznych,
spotecznych i kulturowych, dajacych poczucie bezpieczen-
stwa i zapewniajace spokéj, sa podstawowym warunkiem hi-
gieny uktadu nerwowego. Jesli zbyt silnie przywiazemy sie

V. KONTROLA ORGANIZMU

WAZNE POJECIA:
przemeczenie,
sen, nerwice,
zaburzenia zdrowia
psychicznego,
stres, migrena,
epilepsja,
zapalenie opon
moézgowych,
zapalenie moézgu,
emocje, uczucia.

do pewnych warunkéw zycia, ich zmiana moze okazaé sie

dla nas bardzo trudna. Pojawiajacy sie wtedy mocny stres moze doprowadzi¢ do za-
burzeri uktadu nerwowego. Szczegélnie trudno zmiany otoczenia znosza ludzie starsi,
ktérzy wieksza czes¢ zycia spedzili w okreslonych warunkach spoteczno-kulturowych.
Niemozno$¢ szybkiego przystosowania sie do nowych sytuacji prowadzi do nerwic,
ktére objawiaja sie ztym funkcjonowaniem réznych uktadéw naszego organizmu. Ludzie
znerwicowani choruja na nadciénienie, czesto dotykaja ich choroby wrzodowe Zotadka
czy choroby serca. Uktad nerwowy sprawuje nadrzedna role w organizmie czlowieka,
dlatego jego zaburzenia pociagaja za soba zaburzenia funkcjonowania innych uktadéw.

ZNUZENIE | PRZEMECZENIE

Praca to jeden z nieodzownych elementéw ludzkiego zycia. Zaréwno praca fizyczna,
jak i umystowa powoduja wyczerpanie i zmeczenie organizmu. Pamietaj, ze uczac sie,
wykonujesz takze prace umystowa! Bardzo istotne jest, aby zachowaé odpowiednie
proporcje pomiedzy praca a odpoczynkiem. Zmeczenie uktadu nerwowego objawia sie
znuzeniem, czyli niezdolnoscia do dalszego wysitku. Towarzysza temu béle i zawroty
glowy, ostabienie szybko$ci reakeji i sprawno$ci narzadéw zmystow, spadek wrazli-
wosci na bol, przyspieszenie tetna, ogélne
ostabienie organizmu. Nawracajace i prze-
dluzajace sie stany znuzenia prowadza
do przemeczenia. Dochodzi do nadwyre-
zenia komérek nerwowych i bardzo czesto
nie wystarczy sam odpoczynek - konieczne
jest tez leczenie. Znuzenie i przemeczenie
sa rodzajem samoobrony organizmu, ktéry
domaga sie odpoczynku. Najlepszym spo-
sobem odpoczynku i regeneracji uktadu
nerwowego jest sen.

Ryc. 12.15 Kazdy cztowiek co pewien czas odczuwa
Zmeczenie — potrzebuje wtedy odpoczynku

egzemplarz demonstrs

Icyjny



NIE I

12. Uktad nerwowy kontroluje funkcjonowanie organizmu

ZBAWIENNY SEN

Sen jest niezbedny dla normalnego funk-
cjonowania organizmu cztowieka. Jesli z ja-
kiej$ przyczyny nie $pimy i wzbraniamy sie
przed snem, przychodzi taki moment, ze or-
ganizm sam powoli i nieuchronnie zapada
w sen — nawet wtedy, kiedy wiele bodzcow
i podniet (np. glosna muzyka, silne $wiatto
itp.) moglyby w normalnych warunkach go
uniemozliwi¢. Sen jest odwracalnym stanem
nie$wiadomosci organizmu, w ktérym kora
modzgowa obniza znaczaco swoja aktywnosc.
Tempo metabolizmu ulega spowolnieniu, od-
dech zostaje zwolniony, spada réwniez cis-
nienie krwi. Dla zachowania odpowiednie;
higieny mézgu oraz higieny pracy umystowe;j
powinni$my dbac o regularne spanie. ,Zary-
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Ryc.12.16 Zdarza sie nam zasypiac¢ w réznych
okolicznosciach - zawsze wtedy odpoczy-
wamy i regenerujemy uktad nerwowy

wanie nocy” w celu przygotowania sie do klaséwki nie jest dobrym pomystem. Zme-
czony umyst ma mniejsze zdolnosci zapamietywania i uczenia sie, a po nieprzespanej
nocy przypominanie sobie informacji staje sie bardzo trudne. Brak snu powoduje
zaburzenia w osrodkowym uktadzie nerwowym i zachowaniu cztowieka. Mtodziez
w wieku szkolnym powinna spa¢ okoto 8-9 godzin na dobe. Z wiekiem czas snu ulega
skroceniu; dorosli $pia 7-8 godzin, a starsze osoby okoto 6.

NERWICE

Nerwice sa zaburzeniami emocjonalnymi spowodowanymi dtugotrwatym stresem,
lekiem wywotanym niekorzystnym oddzialywaniem srodowiska spotecznego (np.

konfliktami, zagrozeniami). Lek powo-
duje wiele dolegliwosci organizmu: bél
nienia iinnych czynnosci (szczegélnie

psychicznych). Dolegliwoéci te jeszcze |
bardziej poteguja lek, ktéry ponownie
wzmaga ich natezenie. Moze to dopro-
wadzi¢ do skrajnego wyczerpania orga-
nizmu. Nerwice powinny by¢ leczone,
gdyz moga doprowadzi¢ do trwatych,
powaznych zburzen psychicznych i so-

réznych czesci ciala, zaburzenia snu, tak- "

Ryc. 12.17 Rozmaite leki bywajq objawami

matycznych. nerwic i innych zaburzeri psychicznych

DO DRUKU!



146 V. KONTROLA ORGANIZMU

ZABURZENIA PSYCHICZNE

Silne nerwice, leki i inne przyczyny powoduja w konsekwencji zburzenia w funkcjono-
waniu spolecznym i psychicznym cztowieka. Niestety, obecnie panujacy model i spo-
sOb zycia sprzyja powstawaniu takich zaburzen i sa one problemem coraz wiekszej
liczby ludzi, szczegdlnie w krajach wysoko rozwinietych. Dlatego nie powinno sie baga-
telizowa¢ nawet drobnych oznak zwiazanych z zaburzeniami zdrowia psychicznego
i nalezy korzystac z porad psychologéw i psychiatréw. Wczesne wykrycie i leczenie za-
burzen psychicznych daje wieksze szanse na poprawe stanu zdrowia i zahamowanie
postepdéw tych zaburzen. Najczestsze z nich to:

- zaburzenia spowodowane uzywaniem réznych srodkéw (alkohol, dopalacze, narko-
tyki itp. - ich negatywny wptyw na zdrowie cztowieka zostanie oméwiony w dal-
szych cze$ciach podrecznika);

¢ urojenia;

« schizofrenia (psychoza; szaleristwo; silne zaklécenia w poprawnym odbiorze rzeczy-
wistosci — zaburzenia $wiadomosci, postrzegania $wiata i dezorganizacja myslenia);

« zaburzenia nastroju, w tym depresja;

- fobie i inne zaburzenia nerwicowe;

- zaburzenia osobowosci;

« uposledzenia czynnosci fizjologicznych organizmu (bulimia, leki nocne);

- zaburzenia rozwoju psychologicznego i psychicznego dzieci.

Stres to zjawisko biologiczne, ktére jest reakcja organizmu na stawiane mu wyma-
gania fizyczne lub psychiczne. Krétkotrwaly stres dziata mobilizujaco i pomaga w prze-
zwyciezaniu trudno$ci. Dtugotrwaly i silny stres oddzialuje na nasz organizm nega-

tywnie. Pogarsza sie wowczas samopoczucie, zdrowie i wreszcie moze doj$¢ do powaz-
nych zaburzen, dlatego nalezy odpowiednio radzi¢ sobie ze stresem.

SPOSOBY UNIKANIA STRESU SPOSOBY RADZENIA SOBIE ZE STRESEM
- dojrzata postawa wobec zycia; - okresli¢jego przyczyne;
- realistyczne wymagania; - analiza mocnych i stabych stron, oraz zdarzeri najbardziej dla nas stresowych;
- planowanie czasu pracy i nauki; - szczera rozmowa z bliska osoba;
- zdrowy styl zycia; - realistyczne myslenie;
- dbanie o przyjaznie; - czasem obrdcenie trudnej sytuagji w zart;

- Cwiczenia relaksacyjne;
- Cwiczenia fizyczne (w tym spacery, praca w ogrodzie itp.);

- jedna z odpowiednich dla nas metod naturalnych — medytacje, masaz, aromaterapia,
muzykoterapia, ziotolecznictwo;

* Wysypianie sig;
+ relaks i poswiecanie czasu na hobby.

Tab.12.1 Sposoby na stres

egzemplarz demonstracyjny
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CHOROBY UKLADU NERWOWEGO

Czesta choroba o podtozu dziedzicznym, zwigzana
ze zmniejszong aktywno$cig kory mézgowej, jest
migrena. Objawia sie ona powtarzajacym sie,
bardzo silnym, jednostronnym bélem glowy,
ktéry nasila sie pod wptywem emocji i wysitku fi-
zycznego. Wystepuja takze: Swiattowstret, nad-
wrazliwo$¢ na dzwieki i zapachy oraz nudnosci
i wymioty.

Uszkodzenia mézgu w bardzo wczesnym etapie
rozwoju powoduja chorobe zwang mézgowym po-
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Ryc. 12.18 Migrena jest bardzo uciqzliwng
dolegliwosciq

razeniem dzieciecym. Objawia sie ona réznorodnymi zaburzeniami postawy i ruchu
(porazeniami, niedowtadami, mimowolnymi ruchami, zta koordynacja ruchéw) oraz za-
burzeniami rozwojowymi (mowy, zachowania). Choroba ta nie postepuje, ale réwniez
nie mozna jej wyleczy¢, poniewaz jest zwiazana z trwatym uszkodzeniem niektérych

obszaréw moézgu.

Jednym z objawéw epilepsji (padaczki) s3 na-
pady, ktére moga by¢ tagodne i prowadzi¢ np. do
krétkotrwalej utraty $wiadomosci lub moga mie¢
postac silna, wywolywac drgawki, sztywnienia
ciala, linotok i szczekoscisk. Choroba ta jest po-
wodowana przez chwilowe zaburzenia czynnosci
mozgu. Wazne jest, aby w czasie napadu padacz-
kowego zabezpieczy¢ chorego przed urazami ciata,
np. uderzeniami gtowy o twarda posadzke itp.

W osrodkowym ukladzie nerwowym moga tez
powstawaé nowotwory. Ich umiejscowienie jest
réznorodne. Poza obecnoscia i rozwojem komérek
nowotworowych dodatkowym problemem jest
takze ucisk powstajacych guzéw na tkanki czy na-
rzady i objawy z tym zwiazane.

Uktad nerwowy moze réwniez podlega¢ sta-
nom zapalnym, zwigzanym z zakazeniem bakte-
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Ryc. 12.19 Fragment zapisu badania
aktywnosci mézgu (EEG) w momencie
ataku epilepsji

ryjnym lub wirusowym. Najczesciej dochodzi wéwczas do tzw. zapalenia opon moz-
gowych lub zapalenia mézgu. Sa to bardzo niebezpieczne choroby, ktére wymagaja
natychmiastowego leczenia. Pozostajacy w goraczce mdzg szybko moze ulec uszko-
dzeniu, co ma powazne konsekwencje lub nawet prowadzi do $mierci. Choroby te -
wczesnie stwierdzone i natychmiast leczone - sa catkowicie uleczalne.

DO DRUKU!
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W ostatnich latach coraz bardziej wzrasta
liczba zgonéw spowodowanych urazami
moézgowo-rdzeniowymi. Do urazéw takich
dochodzi w wyniku: wypadkéw komunika-
cyjnych, upadkéw z wysokosci, wypadkéw
w zaktadach pracy, katastrof, pobi¢. Gtéwne
przyczyny to niestety zazwyczaj nieroztrop-
nos¢, roztargnienie i brak wyobrazni ludzi.
Powinni$my zawsze przestrzegac istotnych
w danej sytuacji zasad bezpieczenstwa, sto-
Ryc. 12.20 Jezdzqc na rowerze, chrorimy sowa¢ sie do obowiazujacych zakazéw i na-
kaskiem nasze gtowy przed urazami j L. J . R

kazéw, starac sie by¢ rozwaznym w swoich
dzialaniach i decyzjach. Na przyklad w czasie jazdy na rowerze, rolkach czy tyzwach za-
ktadaj kask (ryc. 12.20), chron kolana i tokcie odpowiednimi ostonami, przestrzegaj
tez przepiséw i nie utrudniaj poruszania sie innym ludziom. Badz $wiadom, Ze urazy
moga prowadzi¢ do uszkodzenia obszaréw osrodkowego uktadu nerwowego, co z kolei
moze doprowadzi¢ do ztego funkcjonowania czesci ciata kontrolowanych przez te czesé
uktadu nerwowego. Moga by¢ one przyczyna paralizu, niedowtad6éw i $mierci. Niebez-
pieczne sa tez powiklania zwiazane z urazami (krwiaki, obrzeki, zakazenia bakteryjne).

EMOCJE I UCZUCIA

Emocje sa to stany psychiczno-fizjologiczne naszego organizmu. Zaliczy¢ do nich
mozna strach, smutek, rado$¢, przyjemnosé. Przeplataja sie one ze soba w kazdym
dniu zycia cztowieka. Odpowiedzialne s3 za nie rézne osrodki korowe i podkorowe
mozgu. Zbyt silne emocje moga powodowac stany zaburzen emocjonalnych, prowadzi¢
do fobii czy tez agresji. Emocje rozwijaja sie wraz z rozwojem cztowieka. Stopniowo
zaczynaja wystepowac w coraz bardziej ztozonych formach - uczuciach. Emocje wy-
stepuja réwniez u zwierzat, uczucia tylko
u cztowieka. Uczucia moga by¢ pozytywne
(przyjazn, mitoéé), jak i negatywne (niena-
wis¢, zazdro$¢, gniew). Stale doznajemy r6z-
nego rodzaju uczué. Uczymy sie je rozpoz-
nawac¢, dziatamy pod ich wptywem. Uczucia
pozytywne wplywaja na nas budujaco, wzma-
gaja che¢ do zycia i twdrczego dziatania. Pod
ich wptywem mozemy wykona¢ rzeczy, ktére
w ,normalnym” stanie nie bytyby mozliwe.
Uczucia negatywne rodza wrogo$¢ do ludzi.
Starajmy sie je odrzucaé. Nie pozwolmy, by

Ryc.12.21 Pitka nozna wzbudza wielkie emocje )
wsréd kibicow mogly panowa¢ nad nami.

egzemplarz demonstracyjny
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PODSUMOWANIE

Prawidfowe funkcjonowanie uktadu nerwowego zalezy od przestrzegania pewnych zasad,
ktdre sie okresla jako higiene tego uktadu.

Higiena uktadu nerwowego zwiqzana jest z poczuciem bezpieczeristwa, unormowanym
trybem zycia, stabilnosciq warunkdw spotecznych i kulturowych, odpowiedniq proporcjq
pomiedzy pracq a odpoczynkiem, dtugosciq snu.

- Zmeczenie uktadu nerwowego objawia sie znuzeniem, czyli niezdolnosciq do dalszego

wysitku, albo przemeczeniem, czyli stanem nadwyrezenia komadrek nerwowych.

Sen to odwracalny stan nieSwiadomosci organizmu, w ktérym kora mézgowa obniza swojq
aktywnosc i nastepuje regeneracja organizmu. Mtodziez w wieku szkolnym powinna spac
8-9 godzin dziennie.

- Konsekwencjq dtugotrwatego stresu i leku sq zaburzenia emocjonalne, tzw. nerwice, ktére po-

winny by¢ leczone, gdyz mogq doprowadzic do silnych zaburzen psychicznych i somatycznych.

Do choréb uktadu nerwowego zaliczamy miedzy innymi: migrene, epilepsje, nowotwory,
zapalenie opon mézgowych, zapalenie mézgu. Przyczyny tych choréb zwiqgzane sq z zaburze-
niami w funkcjonowaniu uktadu nerwowego lub catego organizmu, np.: ztym funkcjonow-
aniem uktadu odpornosciowego, zwyrodnieniami komédrek nerwowych, rozwojem komdrek
nowotworowych, a takze atakiem drobnoustrojow.

U ludzi czesto dochodzi do urazéw mdézgowo-rdzeniowych powodujqcych paraliz,
niedowtad, a nawet Smierc.

Emocje (pozytywne lub negatywne) to stany psychiczno-fizjologiczne naszego organizmu.
Rozwijajq sie one wraz z rozwojem cztowieka, bedqc podstawq uczuc. Pozytywne emocje
i uczucia dziatajg motywujqco i mobilizujqco.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Zjakich elementéw zbudowany jest obwodowy uktad nerwowy? Podaj ich funkcje.
2. Wymien elementy autonomicznego ukfadu nerwowego i opisz jego dziatanie.

3. Wykaz na czterech przyktadach antagonistyczne dziatanie uktadu wspdtczulnego
i przywspétczulnego.

Jaka jest réznica pomiedzy zmeczeniem a przemeczeniem?

Podaj zasady higieny uktadu nerwowego.

Jakq funkcje w naszym organizmie spetnia sen?

Podaj, czym sie objawiajq nerwice. Jakie sq ich przyczyny?

Wymien kilka przyktadéw zaburzen zdrowia psychicznego.

P e oo

Skonstruuj tabele, w ktdrej przedstawisz choroby uktadu nerwowego oraz ich przyczyny.

NIE DO DRUKU!
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13. Narzady zmystdw umozliwiaja kontakt

ze Srodowiskiem zewnetrznym

Zmysty umozliwiaja cztowiekowi odpowiednie postrze-
ganie $wiata. Za pomoca specjalnych narzadéw odbieramy
réznego rodzaju bodzce ze

,_/) $rodowiska zewnetrznego.
/“ ~--- « >> Nie wszystkie bodzce docie-
7\ raja do nas w réwnym stop-
. niu. Cztowiek widzi barwy,

WAZNE POJ ECIA:
zmysly,

wzrok,

stuch,

réwnowaga,

smak,

powonienie (wech),
dotyk.

poznaje bodzce zapachowe, smakowe i dotykowe. Kazdy
z bodzcow jest odbierany przez narzad zawierajacy odpo-
wiednie komérki lub grupy komérek receptorowych, wra-
zliwych na jeden rodzaj bodzcéw. Komérki te reaguja na-

@L/Z/ wet na bardzo stabe bodzce, do ktérych odbioru sa przy-

7 \‘\i stosowane. Receptory zamieniaja docierajacy do nich bo-

/ ksztalty, styszy dzwieki, roz-
A)

Ryc. 13.1 Gféwne zmysty cztowieka

dziec w impuls elektryczny, ktory jest przekazywany da-

— wazrok, stuch, smak, wech, dotyk  lej do odpowiedniej czesci mézgu, gdzie jest analizowany.

13.1. Budowa i dziatanie narzadu wzroku

Oko ludzkie (ryc. 13.2) stanowi narzad wzroku i jest
przystosowane do odbierania bodZcéw $wietlnych. Zbu-
dowane jest z komoérek receptorowych i struktur pomoc-
niczych, niebioracych bezposrednio udziatu w odbieraniu
bodzcéw, choé niez-  oodet i rzesy
bednych do prawi-
dtowego dzialtania
oka. To najbardziej
skomplikowany na-
rzad zmystu czlo-
wieka. Nasz narzad
wzroku sktada sie
z gatki ocznej oraz
aparatu ochronnego
oka.

Ryc.13.2 powieka powieka Zrenica GALKA

Oko - narzqd wzroku goma  dolra teczowka OCZNA

egzemplarz demonstrs

WAZNE POJECIA:

gatka oczna,
twardowka, rogéwka,
naczyniéwka, zrenica,
teczowka, siatkowka,
preciki, czopki,
plamka zétta,

plamka $lepa,

nerw wzrokowy,
soczewka, akomodacja,
cialo szKkliste,
krétkowzrocznosé,
dalekowzrocznos¢,
astygmatyzm,
daltonizm, zez,
zapalenie spojowek,
jeczmien, slepota.

Icyjny
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BUDOWA GALKI OCZNEJ

Gatka oczna ma ksztatt lekko sptaszczonej kuli (ryc. 13.3). Lezy w oczodole, przez co
jest dobrze chroniona i poza przednia jej czescia ostonieta ko$émi. Przytwierdzenie
ijednoczesnie poruszanie gatka oczna jest mozliwe dzieki mie$niom ciagnacym sie
od jej powierzchni do réznych miejsc w oczodole. Odpowiednie ich unerwienie umoz-
liwia poruszanie obu gatek ocznych w jednakowym kierunku, co ma bardzo duze zna-
czenie dla wlasciwego widzenia. Umiejscowienie oczu w gtowie i skoordynowane ruchy
galtek ocznych umozliwiaja widzenie dwuoczne, dzieki czemu moze on odpowiednio
ocenia¢ odleglosc i glebie widzenia.

gruczotfzowy  Zrenica teczowka kos¢ oczodofu  twardowka naczyniowka siatkowka plamkazofta  receptory

L

—_—
” —

kanaliki tzowe

powieka gorna
rogowka
ciecz wypetniajaca przestrzen
miedzy rogowka a Zrenica
trenica nerw wzroko
powieka dolna ,
g . i o plamka slepa " i
spojowka soczewka ciato szkliste miesien dolny  (tarcza nerwu wzrokowego) CZOPKI Preciki

Ryc. 13.3 Budowa ludzkiego oka

Zewnetrzna warstwe gatki ocznej tworzy mocna, nieprzepuszczalna warstwa tkanki
tacznej - twardéwka. Stanowi niezbedna, sztywna ostone wewnetrznych struktur oka.
Jest ona matowa, tylko w przedniej czesci jej cienisza warstwa jest przezroczysta i zwie
sie rogowka. Rogéwka nie zawiera naczyn krwionoénych, jest obficie unerwiona i dzieki
temu wrazliwa na wszelkie ciata obce. Po jej podraznieniu nastepuje odruchowe zamy-
kanie powiek i zawienie. Przez rogéwke $wiatto dostaje sie do wnetrza gatki ocznej,
dlatego musi by¢ ona dobrze przepuszczalna dla promieni $wietlnych.

Do twardéwki od wewnatrz przylega naczyniéwka. Jest to warstwa komérek zawie-
rajacych czarny barwnik, ktéry absorbuje nadmiar $wiatta docierajacego do wnetrza
oka. Zapobiega to zamazywaniu obrazu przez $wiatto odbite w $rodku gatki oczne;.
Jest ona mocno unaczyniona (stad jej nazwa). Od przodu przechodzi w teczowke.
Teczéwka to pewnego rodzaju przestona, ktéra reguluje wielkos¢ otworu, przez ktory
wpada do oka $wiatto. Otwér ten nazywamy Zrenica. Regulacja wielkosci Zrenicy jest
mozliwa dzieki budujacym teczéwke miesniom gtadkim i odbywa sie ona poza nasza
$wiadoma kontrola. Intensywne $wiatlo (podobnie patrzenie na przedmiot z bliska)

NIE DO DRUKU!
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powoduje zmniejszenie Zrenicy, natomiast stabe
o$wietlenie (lub patrzenie na przedmiot oddalony)
wywotuje jej zwiekszenie. Widzenie w zmiennych
warunkach i przystosowanie do tego oka nazywa
sie adaptacja. Teczéwka zawdziecza swa nazwe rdz-
norodnemu zabarwieniu. Moze ono by¢ szare, nie-
bieskie, zielone, piwne, brazowe, a takze czarne i to
Ryc.13.4 Precikii czopkina powierzchni v y6znych odcieniach. Barwa teczéwki, potocznie
siatkéwki widziane pod mikroskopem . . .
nazywana kolorem oczu, jest dziedziczna.

Najbardziej wewnetrzna warstwa $ciany gatki ocznej jest siatkowka, stanowiaca
warstwe $wiattoczuta. Ma ona skomplikowana budowe. Znajduja sie tu liczne komérki
nerwowe i komoérki $wiattoczute: preciki i czopki (ryc. 13.3 1 13.4). Rdznia sie one
przede wszystkim ksztaltem: preciki sa dtuzsze i ciefisze, natomiast czopki - krétsze
i grubsze. Poza tym preciki sa aktywne przy niezbyt mocnym $wietle. Pozwalaja one
na widzenie ksztattéw i ruchu, jednak nie odbieraja wrazen barwnych. Z tego powodu
przy niewielkim oswietleniu (péZnym wieczorem) widzimy czarno-biato. Czopki od-
powiedzialne s3 za widzenie w jasnym $wietle. Dzieki nim widzimy barwy (zawieraja
barwniki wrazliwe na rézne kolory $wiatta) oraz potrafimy dostrzegac szczegdly. Pre-
ciki sa rozmieszczone liczniej na peryferiach siatkéwki, natomiast najwieksze nagro-
madzenie czopkéw znajduje sie na niewielkim obszarze w centrum siatkéwki, w tzw.
plamce zo6ltej. To najbardziej czuly punkt w siatkéwce — obrazy tu odbierane s3 naj-
bardziej ostre i barwne. Na siatkéwce znajduje sie jeszcze tzw. plamka slepa, gdzie nie
ma komorek swiattoczutych. W miejscu tym wychodzi nerw wzrokowy i jest ono zu-
pelnie niewrazliwe na promienie $wietlne.

W przedniej czesci oka — tuz za teczéwka — znajduje sie soczewka. Jest to dwuwy-
pukte, przezroczyste ciato, ktérego funkcja polega na zatamywaniu promieni $wietl-
nych i skupianiu ich na siatkdwce. Soczewka przytwierdzona jest za pomoca wiezadet
do mie$ni, dzieki ktérym moze zmienia¢ swdj ksztalt na bardziej lub mniej wypukty
(ryc. 13.5). Dzieki temu oko posiada zdolno$¢ do widzenia przedmiotéw znajdujacych
sie w réznych odlegtosciach. Nazywamy ja akomodacja. To dostosowanie polega na od-
powiednim doborze ostro$ci widzenia.

PATRZENIE Z BLISKA PATRZENIE Z DALEKA

soczewka zaokraglona soczewka splaszczona

Ryc. 13.5 Zmiana ksztaftu soczewki oka — akomodacja — przy patrzeniu z bliska i z daleka

egzemplarz demonstracyjny
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E¢WICZENIE 13.1 Znikajace koto...

czyli stwierdzamy obecnos¢ plamki slepej.

MATERIALY | PRZYRZADY: POSTEPOWANIE:

- kartka biatego papieru, 1. Na kartce papieru rysujemy koto o srednicy 1,5 cm, a w od-

» czarny pisak, 2. Zastaniamy jedno oko.

legtosci 10 cm od niego podobnej wielkosci krzyzyk.

+ linijka. 3. Ustawiamy kartke tak, aby krzyzyk byt doktadnie na wprost
odstonietego oka, natomiast koto — na zewnqtrz.

zblizamy.

kartki od oczu?

4. Kartke odsuwamy od siebie na wyciqgniecie reki i powoli

5. Caty czas wpatrujemy sie w krzyzyk.
6. W pewnej odlegtosci od oka zniknie obraz kofa.

7. Przesuwamy kartke nadal blizej oka, wéwczas w pewnej
odlegtosci ponownie pojawi sie obraz kofa.

Wykonaj doswiadczenie kolejno dla obu oczu.
9. Czy wobu przypadkach koto znikato w tej samej odlegtosci

10. Wysnuj wnioski i je zapisz.

Przestrzen pomiedzy rogéwka a soczewka wypetnia ptyn. Wieksza czes¢ gatki
ocznej za soczewka wypelnia ciato szkliste — przezroczysta, galaretowata substancja,
ktéra przede wszystkim pozwala na utrzymanie odpowiedniego ksztattu gatki ocznej.

APARAT OCHRONNY OKA

Powieki sa fatdami skérnymi zabezpieczajacymi oko
przed urazami mechanicznymi, zbyt silnym promie-
niowaniem $wietlnym, wysychaniem oraz dostawa-
niem sie zanieczyszczen. Wewnetrzna powierzchnie
powiek i przednia cze$¢ gatki ocznej pokrywa btona
$luzowa - spojowka. Jest ona wrazliwa i moze ulega¢
stanom zapalnym.

Rzesy i brwi réwniez chronia przed dostawaniem
sie kurzu, pylu oraz innych zanieczyszczen, ktore
moga podrazni¢ lub uszkodzi¢ gatke oczna. Brwi za-
bezpieczaja takze przed sptywaniem potu izanie-
czyszczen z czota.

Ryc. 13.6 tzy sq wydzieling gruczotéw
tzowych ztozong z wody i niewielkich
ilosci chlorku sodu (soli kuchennej)
oraz substancji bakteriobdjczych

Aparat tzowy sklada sie z gruczotéw tzowych i kanalikéw tzowych, przez ktére
splywaja tzy. Lzy sa wydzieling gruczotéw tzowych, ztozona gtéwnie z wody, niewiel-
kich ilo$ci chlorku sodu (soli kuchennej) oraz substancji o dziataniu bakteriob6jczym.

DO DRUKU!
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W czasie mrugania powieki rozprowadzaja je po powierzchni gatki ocznej. Dzieki temu
oko jest nawilzone, zabezpieczone przed bakteriami, a dostajace sie zanieczyszczenia
splywaja wraz ze tzami do kacikéw oczu.

MECHANIZM WIDZENIA

Promienie $wietlne przechodza przez rogéwke, ciecz wodnista, zrenice i zostaja zata-
mane przez soczewke. Nastepnie przenikaja przez cialo szkliste i sa skupiane na siat-
kéwce. Komorki swiattoczute zostaja podraznione i przekazuja informacje poprzez
wzbudzenie impulsu elektrycznego w komérkach nerwowych. Impuls nerwem wzro-
kowym biegnie do osrodka potozonego w ptacie potylicznym kory mézgowej, gdzie
podlega analizie i odczytane zostaja wrazenia wzrokowe. Obraz powstajacy na siat-
kéwce oka jest rzeczywisty, pomniejszony i odwrécony (ryc. 13.5). Znaczy to, ze wra-
zenia wzrokowe rejestrowane s3 w oku ,do géry nogami”, natomiast odpowiednia ich
interpretacja, w tym odwrdcenie obrazu, nastepuje w korze mézgowej.

WADY WZROKU nieostry obraz na siatkowce

Wady wzroku powstaja w wyniku niewtasciwego

dziatania aparatu ocznego. Jesli promienie $wietlne ﬂ’ T B
[ |

skupiaja sie przed siatkdwka, wowczas obraz jest
zatarty i niewyrazny. Mamy wtedy do czynienia
z krotkowzrocznoscia (ryc. 13.7). Tylko przed-
mioty ogladane z bliska sa widziane wyraznie. Gatka
oczna jest wowczas wydtuzona, a obraz moze by¢
korygowany poprzez zastosowanie soczewek wkle-
stych, oznaczanych jako ,-” (minus).

Gdy gatka oczna
jest skrocona, to

promienie $wiatla
. SkUPiaja sie za Ryc.13.7 Krétkowzrocznos¢
i sposdb jej korekcji

nieostry obraz na siatkowce

ostry obraz na siatkowce

[ . siatkéwka i nie-
mozliwe jest ostre widzenie przedmiotéw z bliska.
Mamy do czynienia wtedy z dalekowzrocznoscia
sztuczna soczewka wypukia (+) (nadwzrocznoscia, ryc. 13.8), ktéra korygujemy so-
czewkami wypuklymi, oznaczanymi jako ,,+”.

Inna wada wzroku jest astygmatyzm. Polega on
na zaburzonej kulistodci (sferyczno$ci) oka, a kon-
kretnie rogéwki lub soczewki. Widziany obraz jest
wowczas rozmazany w jednym kierunku, gdyz nie

ostry obraz na siatkowce C. RPN S

v skupia sie w okraglym obszarze siatkéwki. Dzieje sie
Ryc. 13.8 Dalekowzrocznos¢ tak, jesli np. oko ma wieksza szerokos¢ niz wysokosc.
i sposéb jej korekgji Wade te koryguje sie odpowiednimi soczewkami.

egzemplarz demonstracyjny
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Choroba dziedziczna jest zaburzenie rozpoznawania niektorych barw, szczegélnie
odrézniania koloru czerwonego od zielonego. Potocznie nazywa sie ja daltonizmem.
Czesciej wystepuje ona u mezczyzn niz u kobiet.

Zaburzenia w dzialaniu mie$ni oczu moga prowadzi¢ do zmiany kata patrzenia jed-
nego oka wzgledem drugiego. W wyniku tego powstaja problemy z widzeniem dwu-
ocznym, skutkiem czego jest niewtasciwa ocena gtebi i odlegtosci ogladanego przed-
miotu. Wada ta zwana jest zezem. W tym wypadku korygujemy wzrok odpowiednimi
okularami. Niekiedy wymagany jest zabieg chirurgiczny.

Choroby oczu spowodowane infekcjami to zapalenie spojowek i jeczmien. Sa one
dos$¢ powszechne, ale nie nalezy ich bagatelizowa¢ i w razie wystapienia skorzysta¢
z porady lekarza okulisty.

Bardzo znaczna lub catkowita utrata wzroku nazywana jest slepota. Jej przyczy-
nami moga by¢ wady aparatu wzroku, uszkodzenia nerwéw lub urazy mechaniczne.
U niewidomych jest ona wrodzona, a u ociemniatych nabyta, np. w wyniku uszko-
dzenia oka. Niektdre jej postacie sa leczone operacyjnie, ale zazwyczaj zmiany sa nie-
odwracalne i niemozliwe do wyleczenia.

HIGIENA OCZU
Podstawowa rzecza w higienie narzadu wzroku jest dbatos¢ o jego ochrone przed nie-
korzystnymi czynnikami srodowiska oraz odpowiednie jego nawilzenie. Powinnismy
zachowa¢ odpowiednia wilgotnos$¢ powietrza w pomieszczeniach, w ktérych przeby-
wamy, pi¢ wlasciwa ilo$¢ ptyndw i czesto starac sie wychodzi¢ na swieze powietrze.
Nalezy tez odpoczac po dtugich okresach
intensywnej pracy (czytanie, ogladanie
telewizji, praca z komputerem). Czytany
tekst powinien znajdowaé sie w odpo-
wiedniej odlegtosci i by¢ dobrze o$wietlo-
ny. Podczas pracy z komputerem monitor
nalezy umiesci¢ we wlasciwej odlegtosci
od oczu. Nawykiem powinno by¢ uzywanie
okularéw ochronnych w czasie uprawiania
niektérych sportéw (ryc. 13.9) czy tez wy-
konywania pewnych prac. W przypadku
ztego, nieostrego widzenia konieczne jest
udanie sie do lekarza okulisty, przeprowa-
dzenie badania wzroku i w razie potrzeby
korzystanie z okularéw korekcyjnych lub
szkiet kontaktowych.

Ryc.13.9
W razie potrzeby
chronimy nasze oczy okularami

NIE DO DRUKU!
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PODSUMOWANIE

Narzqd zmystu utworzony jest z grupy komorek receptorowych wrazliwych na jeden rodzaj
bodzcow.

Narzqd wzroku jest zbudowany z gatki ocznej i aparatu ochronnego oka.

Gatke oczng tworzq trzy warstwy: twardéwka, naczyniéwka i siatkdwka oraz ciafo szkliste,
ktore te warstwy otaczajq.

Twarddéwka petni funkcje ochronng, przechodzi ku przodowi w przezroczystq rogéwke.

Naczyniéwka absorbuje nadmiar Swiatta. Z przodu wyrézniamy w niej barwnq teczéwke
otaczajqcq Zrenice. Wielkos¢ Zrenicy zalezy od natezenia swiatta docierajgcego do oka.

Siatkéwka to warstwa Swiattoczuta utworzona przez komérki swiattoczufte: preciki
(widzenie czarno-biate) i czopki (widzenie barwne). Na siatkéwce wyrdézniamy plamke
76#tq (najwieksze nagromadzenie czopkdw) i plamke slepq (brak komdrek swiattoczutych),
od ktérej odchodzi nerw wzrokowy.

W przedniej czesci oka - tuz za teczéwkq - znajduje sie soczewka, ktéra zatamuje promienie
Swietlne i skupia je na siatkéwce.

Aparat ochronny oka stanowiq: powieki, spojowka, rzesy, brwi i aparat tzowy.

Akomodacja jest to zdolnos¢ przystosowania sie oka do oglgdania przedmiotéw z bliska
i z daleka, dzieki zmianom wypuktosci soczewki.

Na siatkéwce powstaje obraz rzeczywisty, pomniejszony i odwrécony. Komarki swiattoczute
przekazujq informacje poprzez impuls elektryczny do nerwu wzrokowego. Dalej biegnie ona
do pfatu potylicznego kory mézgowej, gdzie jest analizowana.

Najczesciej spotykanymi wadami wzroku sq: krotkowzrocznos¢, dalekowzrocznosc,
astygmatyzm, daltonizm i zez.

Higiena oczu polega na: dbatosci o ich bezpieczeristwo, ochronie przed niekorzystnymi
czynnikami srodowiska i odpowiednim nawilzaniu pomieszczen, przyjmowaniu wiasciwej
ilosci ptynéw i zachowaniu réwnowagi miedzy wytezaniem wzroku a jego odpoczynkiem.

egzemplarz demonstra

1IcCyjny
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13.2. Ucho jako narzad stuchu i rownowagi

Narzad stuchu i réwnowagi cztowieka to ucho. Jest ono
przystosowane do odbierania fal dZzwiekowych, zamiany fali
dzwiekowej w impuls elektryczny i przekazania go do odpo-
wiednich osrodkéw w korze mézgowe;.

BUDOWA UCHA
Ucho dzieli sie na trzy czesci: ucho zewnetrzne, srodkowe
i wewnetrzne (ryc. 13.10).

Na ucho zewnetrzne sktada sie matzowina uszna i przewdd
stuchowy zewnetrzny. Malzowine uszna buduje chrzastka
pokryta skoéra. Jej ksztalt jest zblizony u wszystkich ludzi,
cho¢ wykazuje pewne zréznicowanie. Specyficzny ksztatt mat-
zowiny usznej umozliwia kierowanie fal dzwiekowych do in-
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WAZNE POJECIA:
malzowina uszna,
przewdd stuchowy,
btona bebenkowa,
jama bebenkowa,
kosteczki stuchowe,
trabka stuchowa,
blednik kostny,
blednik btoniasty,
przedsionek,
slimak,

kamyki stuchowe,

hatas.

nych czesci ucha. Przewod stuchowy zewnetrzny jest kanatem wystanym skéra. Znaj-
duja sie w niej gruczoly tojowe, ktore produkuja woskowine. Woskowina jest zéttawa
substancja, odgrywajaca wazna role w oczyszczaniu, nawilzaniu i ochronie przed pato-
genami. Funkcje ochronng pelnia tez, znajdujace sie na powierzchni skory, whoski.
Przewdd stuchowy zewnetrzny ma za zadanie doprowadza¢ fale dzwiekowe do btony

bebenkowej, ktéra znajduje sie na jego koncu.

ucho zewnetrzne ucho srodkowe

ucho wewnetrzne
1

[ ] I
kosteczki stuchowe

matzowina uszna

kanat stuchowy

btona bebenkowa

Ryc. 13.10 Budowa ucha ludzkiego

DO DRUKU!

‘mioteczek kowadetko strzemiaczko

kanaty potkoliste

nerw sfuchowy

Slimak
btednik bfoniasty

trabka Eustachiusza

jama bebenkowa
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Granica pomiedzy uchem zewnetrznym a uchem srodkowym jest btona beben-
kowa - elastyczna, silnie unerwiona btona tacznotkankowa. Fale dzwiekowe wpra-
wiaja ja w drgania, dzieki czemu nastepuje zamiana bodzca akustycznego w mecha-
niczny. Ucho $rodkowe sklada sie z: btony bebenkowej, jamy bebenkowej, kosteczek
stuchowych i trabki stuchowej. Jego zadaniem jest przekazanie drgan btony beben-
kowej do ucha wewnetrznego. Jama bebenkowa to niewielka, wypelniona powie-
trzem przestrzen wewnatrz czaszki Jest ona potaczona z gardtem trabka stuchowa
(trabka Eustachiusza), co umozliwia utrzymanie jednakowego cisnienia po obu stro-
nach blony bebenkowej. Jesli wystepuja réznice ci$nien, wowczas btona bebenkowa
odksztalca sie i gorzej styszymy. Dzieje sie tak na przyklad podczas startu samolotu,
kiedy ci$nienie w kabinie zmienia sie do$¢ szybko. Nalezy wéwczas przetyka¢ sline,
gdyz powoduje to otwarcie trabki stuchowej i wyréwnanie cinienia po obu stronach
btony bebenkowe;.

W jamie bebenkowej znajduja sie trzy kosteczki stuchowe: mloteczek, kowadetko
i strzemiaczko (najmniejsza ko$¢ ludzkiego ciata). Mloteczek jest potaczony z btona
bebenkowa i z kowadetkiem, ktdre taczy sie ze strzemiaczkiem. Zadanie kosteczek stu-
chowych to przekazywanie drgan btony bebenkowej do ucha wewnetrznego i wzmac-
nianie ich.

Ucho wewnetrzne skiada sie z szeregu kanatéw, przestrzeni i jam wewnatrz kosci
czaszki, ktore tworza blednik kostny, gdzie miesci sie wypelniony ptynem blednik
bloniasty. Czes¢ btednika btoniastego, przylegajaca do ucha srodkowego, to przed-
sionek. Z nim 1aczg sie trzy kanaly potkoliste oraz slimak. Btona bezposrednio sty-
kajaca sie ze strzemigczkiem nazywa sie okienkiem owalnym. Dzieki niemu drgania
przenoszone sa do wnetrza $limaka, ktéry jest najwazniejsza czescia ucha wewnetrz-
nego. Jest to zwezajacy sie, zwiniety na ksztatt muszli slimaka przewdd kostny, wy-
stany btona i wypelniony ptynem. Wewnatrz niego znajduja sie komoérki zmystowe
(receptory), ktére odbieraja drgania spowodowane dzwiekami i zamieniaja je na im-
pulsy elektryczne. Impulsy te przekazywane sa nerwem stuchowym do mézgu.

ODBIERANIE WRAZEN DZWIEKOWYCH
Przebieg fali dZwiekowej i odbieranie wrazen stuchowych odbywa sie wg schematu:

fale dZzwigkowe —> matzowina uszna —> przewdd stuchowy zewnetrzny —> drga-
nia btony bebenkowej —> drgania kosteczek stuchowych (mtoteczek, kowadetko, strze-
migczko) —> drgania okienka owalnego w btonie przedsionka —> drgania ptynu wypet-
niajacego slimak —> podraznienie komérek zmystowych —> impuls nerwowy przebie-
gajacy przez nerw stuchowy —> osrodek stuchowy w ptacie skroniowym kory mézgowej

egzemplarz demonstracyjny
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ZMYSLt ROWNOWAGI kanaly
Dzieki zmystowi réwnowagi odczuwamy zmiany poto- polkolste
zenia i ruchy ciala w przestrzeni. Skladaja sie na niego k&
elementy ucha wewnetrznego (ryc. 13.11). Jedne z nich
to kanaly potkoliste, ktére rozmieszczone sa w réz-
nych ptaszczyznach. Ruch glowy powoduje ruch ptynu
wewnatrz kanatéw, a ten podraznia komoérki zmystowe
zaopatrzone we wioski, znajdujace sie na koncu ka-
natéw. Podraznione wioski i komérki powoduja pobu-
dzenie komoérek nerwowych i przekazanie odpowied- worsezek
niego impulsu. Nastepnie podlega on analizie i dzieki ! bledhik blonasty '
temu odbierana jest informacja dotyczaca potozenia

. 1. . ., . . . Ryc. 13.11 Ucho wewnetrzne
glowy. Miedzy slimakiem a kanatami pétkolistymi znaj- ;a0 narzqd réwnowagi
duja sie pecherzykowate komory, w ktérych poza pty-
nem umieszczone sa réwniez tzw. kamyki stuchowe. Przesuwanie sie kamykow
po btonie zawierajacej komdrki zmystowe informuje o potozeniu ciata, co pozwala
cztowiekowi utrzymad réwnowage.

przedsionek

$limak

ROZNORODNOSC DZWIEKOW
Docierajace do nas dzwieki réznia sie od siebie. Maja
one odmienna glosnos¢, tonacje i natezenie. Wyso-
kos¢ dzwieku zalezy od czestotliwosci fal dzwiekowych.
Glosne dzwieki charakteryzuja sie falg o duzej wyso-
kosci. Nastepuje wéwczas silne pobudzenie komérek
stuchowych, co powoduje przewodzenie przez nerw stu-
chowy duzej ilosci impulséw w okreslonym czasie. Sty-
szenie r6znorodnej muzyki, wydawanej np. przez rézne
instrumenty, zwiazane jest z pobudzaniem réznych
grup komoérek zmystowych, co ma wptyw na jakos¢ sty-
szanego dzwieku. Cztowiek odbiera dzwieki w okreglo-
nym zakresie czestotliwo$ci. Dzwieki o czestotliwosci
nizszej lub wyzszej niz ten zakres nie s3 styszane. — i—

Ucho ludzkie jest doskonatym narzadem stuchu. Ist- | |
nieja oczywiscie réznice indywidualne w sprawnosci I“HH”HH*HHH}HHH”HI
dziatania narzadu stuchu i jakosci styszenia. Przejawia AL : |

sie to lepszym lub gorszym stuchem muzycznym, lep-

. L i Ryc. 13.12 DZwiek mozemy tez
szym lub gorszym styszeniem dzwiekéw o okreslonych  zopaczye”— komputerowe od-

czestotliwosciach. Uszkodzenia aparatu stuchowego — twarzacze multimedialne czesto

wyswietlajq fale dzwiekowe
w postaci pulsujqcych linii
lub stupkow

na og6t trwale obnizaja jako$¢ odbieranych dzwiekéow.

NIE DO DRUKU!
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HALAS
Hatasem okreéla sie dzwieki, ktére sg szkod-
liwe dla zdrowia cztowieka. Traktuje sie go
réwniez jako jeden z rodzajéow zanieczysz-
czen $rodowiska. Czeste przebywanie w ha-
lasie (zbyt glosna muzyka, huk maszyn - ha-
tas przemystowy, komunikacyjny iin.) moze
powodowac trwate zmiany w aparacie stuchu,
doprowadzi¢ do uposledzenia stuchu lub cat-
kowitej jego utraty. Czasowe upo$ledzenie
stuchu, ktére ustepuje po okreslonym czasie, :
moze by¢ spowodowane zmeczeniem. Jest Ryc.13.13 Na koncercie rockowym moze by¢

. . . , . . naprawde bardzo gtosno
ono zwiazane bardziej z osrodkami w mézgu
niz z samym aparatem stuchowym cztowieka, poniewaz stuchanie np. gtosnej muzyki
przez jedna stuchawke powoduje chwilowe pogorszenie stuchu w obu uszach.

Hatas wplywa niekorzystnie takze na psychike cztowieka i na funkcjonowanie
catego uktadu nerwowego, a takze na uklad krazenia i inne narzady wewnetrzne.
Powoduje zmeczenie, nie pozwala odpoczywac oraz zle wptywa na wykonywana prace.
Reakcja na hatas zwiazana jest z wiekiem, plcia, predyspozycjami genetycznymi,
ogblnym stanem zdrowotnym i emocjonalnym organizmu. Najbardziej wrazliwe
na hatas sa dzieci i mtodziez oraz ludzie starsi. Istotnym problemem jest stuchanie
glosnej muzyki przez stuchawki. Mtodzi ludzie czesto nie zdaja sobie sprawy, ze w ten
sposéb moga trwate uszkodzi¢ sobie stuch.

W miejscach, gdzie istnieje ryzyko wydobywania sie zbyt glosnych dzwiekéw
(np. wzdtuz drég i autostrad), buduje sie specjalne ekrany akustyczne, zmniejszajace
i thumiace dzwieki docierajace do osiedli ludzkich.

Negatywne skutki hatasu to:

+ zly wplyw na sen i wypoczynek,
« zly wplyw na zdolnos¢ koncentragji i skupiania uwagi,

+ obnizenie wydajno$ci nauki i pracy umystowej,
+ zaburzenia orientagji,

+ obnizenie czulo$ci wzroku,

« zaburzenia wechu i smaku,

+ uczucie znuzenia i zmeczenia,

+ bélizawroty gtowy,

+ niepokéj i zdenerwowanie,

+ podwyzszenie ci$nienia krwi,

+ czasowe lub trwate uszkodzenie stuchu.

egzemplarz demonstracyjny
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Poziom natezenia dzwiekéw mierzy sie w jednostkach decybelach (dB). Maksy-
malne natezenie dzwieku slyszalne przez cztowieka, ale szkodliwe, to 140 dB. Dzwieki
z wyzszym natezeniem powoduja uszkodzenie elementéw $limaka i gtuchote. Szko-
dliwe jest oddziatywanie dzwiekéw krotkich, lecz o wysokim natezeniu oraz dzwie-
kéw o nizszym natezeniu, lecz dziatajacych przez dtuzszy czas. Przyktadowe natezenie
docierajacych do nas dzwiekéw: szum strumienia 20 dB, rozmowa okoto 60 dB, ruch
uliczny 70-80 dB, hatas podczas przerwy 90 dB, miot pneumatyczny 100 dB, glosna
muzyka dyskotekowa 110 dB, startujacy samolot 120 dB.

PODSUMOWANIE

« Narzqd stuchu wyposazony jest w receptory, ktdre sq wraZzliwe na fale dZzwiekowe,
czylina bodziec akustyczny.

W narzqdzie stuchu wyrézniamy: ucho zewnetrzne, sSrodkowe i wewnetrzne.

Ucho zewnetrzne sktada sie z matzowiny usznej i kanatu stuchowego zewnetrznego,
ktore kierujq fale dzwiekowe na bfone bebenkowaq.

Ucho srodkowe to jama bebenkowa, kosteczki stuchowe — mfoteczek, kowadetko
i strzemiqczko — oraz trqbka stuchowa. Kosteczki stuchowe wzmacniajq
i przekazujq drgania bfony bebenkowej do ucha wewnetrznego.

- Ucho wewnetrzne sktada sie z bfednika kostnego i bfoniastego. W btedniku btoniastym
wyrézniamy przedsionek, kanaty pétkoliste i slimak. Wewngqtrz slimaka sq zgrupowane
komérki zmystowe, ktdre odbierajq drgania i zamieniajq je w impuls elektryczny.
Nastepnie impuls ten przekazywany jest nerwem stuchowym do ptatu skroniowego
kory mézgowej.

Narzqd réwnowagi znajduje sie w kanatach pétkolistych. Budujq go komdrki zmystowe
i wioski znajdujqce sie w koricu kanatéw oraz kamyki stuchowe . Odbierane przez nie
bodzce przekazywane sq do kory mézgowej.

« Hatas, czyli dzwieki za gtosne, za wysokie, za niskie sq bardzo szkodliwe dla zdrowia cztowieka
- powodujq wiele niekorzystnych zaburzer w funkcjonowaniu organizmu.

DO DRUKU!
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13.3. Zmysty: smaku, powonienia i dotyku  waznePosecia:
kubki smakowe,

Poza bodzcami swietlnymi i dZwiekowymi cztowiek  nablonek wechowy,
posiada réwniez narzady zmystéw odbierajace wrazenia ~ komorki wechowe,
chemiczne i mechaniczne (dotykowe). czucie powierzchniowe,

czucie glebokie.

ZMYStL SMAKU
Zmyst smaku jest jednym ze zmystéw ,chemicznych”. Receptory smakowe reaguja
pobudzeniem na okreslone substancje chemiczne. Znajduja sie one w jamie ustnej,
gléwnie w btonie §luzowej jezyka, podniebienia miekkiego i tylnej $cianie gardta. Na gor-
nej powierzchni jezyka mieszcza sie brodawki jezykowe, zaopatrzone w receptory
smakowe w postaci tzw. kubkéw smakowych
(ryc. 13.14). Kubki smakowe s3 to owalne ko-
morki nabtonka, w ktérych znajduje sie wiele
receptoréw smakowych. Do nich docieraja sub-
stancje chemiczne z pokarméw i napojow, ktdre
spozywamy. Bodziec pobudzajacy komoérki zo-
staje nastepnie zamieniony na impuls elektryczny
i nerwami przekazany do osrodkéw smaku w pta-
tach ciemieniowych kory mézgowej. Docierajace
informacje naktadaja sie na siebie i powstaja od-
powiednie wrazenia smakowe. Istotne jest to,

komorki nablonka Widknanerwowe  ze na wrazenia smakowe skladaja sie takze wra-
Ryc.13.14 Kubek smakowy - gtéwny zenia wechowe, odbierane jednoczesnie ze sma-
receptor smaku na powierzchni jezyka kowvmi w czasie jedzenia pokarmu.

wymi w ] p

Czlowiek odréznia pie¢ podstawowych smakow: stony, stodki, kwasny, gorzki
i umami (stodko-kwasny). Receptory reagujace na poszczegdlne smaki znajduja sie
w réznych czesciach jezyka, cho¢ niektére brodawki smakowe moga odbiera¢ kilka
wrazen smakowych. Ich rozmieszczenie przedstawia ryc. 13.15. Wszystkie, bardzo
réznorodne wrazenia smakowe czlowieka sa kombinacja tych smakéw. W rozréz-
nianiu bardziej skompliko-
wanych wrazen smakowych
narzad smaku jest wspoma-
gany przez narzad powo-
nienia. Przejsciowa utrata
powonienia (np. podczas
kataru) powoduje, ze smaki
réznych potraw mozemy
odbiera¢ jako takie same.

otworek smakowy  neurony receptorowe

Ryc. 13.15 Strefy odbierania roznych smakow na powierzchni jezyka

egzemplarz demonstracyjny
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CWICZENIE 13.2 Kubki smakowe na jezyku...
czyli jak rozmieszczone sq receptory smaku.

MATERIALY | PRZYRZADY: POSTEPOWANIE:

« roztwory: soli kuchennej, 1. Przygotuj roztwory poszczegdlnych substancji.
kwasku cytrynowego 2. Osoba badana ptucze jame ustng wodgq destylowanq
(lub rozciericzony sok i wysuwa jezyk.

z cytryny), cukru i gorzkiej El
substancji (chininy,
napar z piotunu itp.);

Badajqcy nanosi zakraplaczem jeden rodzaj roztworu

kolejno na rézne miejsca jezyka (nasada, srodek, brzeg

i koniuszek).

+ woda destylowana; 4. Osoba badana nie zamyka ust, bez przerwy ma wysuniety
jezyk i nie dotyka nim do podniebienia.

5. Wskazujqc kartke z odpowiednim napisem, okresla,

* plastikowe kubeczki; czy odczuwa jakis smak. Jesli tak, to jaki.

« marker; 6. Po badaniu kazdego smaku nalezy przeptukac usta
wodgq destylowang.

7. W czasie doswiadczenia sprawdzamy wrazliwos¢ réznych
okolic jezyka na poszczegdlne smaki.

« plastikowe zakraplacze;

« kartki papieru z napisami:
stony, stodki, kwasny,

gorzki, brak smaku.
8. Na schematycznym rysunku jezyka zaznaczamy wszystkie

odczucia badanego.
- @ 9. Poréwnujemy uzyskane wyniki z rozmieszczeniem kubkéw
= smakowych wrazliwych na poszczegdlne smaki (ryc. 13.15).
10. Wykonujemy w zeszycie rysunek rozmieszczenia czucia
poszczegdlnych smakdw.

NIE I

ZMYSL POWONIENIA

Zmyst wechu jest rowniez zmystem ,chemicznym”. Dzieki niemu odczuwamy substan-
cje lotne zawarte w powietrzu. Zmyst wechu jest umiejscowiony w gérnej czesci jamy
nosowej (ryc. 13.16). Jest ona pokryta nabtonkiem wechowym, w ktérym znajduja sie
bardzo liczne komorki wechowe. Wrazenia wechowe w postaci impulséw elektrycznych
biegna nerwami wechowymi do o$rodka wechowego w platach skroniowych kory mé-
zgowej. Nabtonek wechowy reaguje na okoto 50 rodzajéw zapachéw, a kazdy odczuwa-
ny zapach jest ich kombinacja. Zmyst powonienia jest bardzo czutym zmystem. W nie-
ktérych wypadkach wystarczy jedna czasteczka substancji zapachowej na 30 miliardéw
czasteczek powietrza, aby zapach zostat odebrany i rozpoznany. Jednak bardzo szyb-
ko nastepuje zmeczenie i adaptacja do okreslonych zapachéw. Po kilku minutach nawet
bardzo intensywny i drazniacy zapach wydaje sie bezwonny. Dlatego w przypadku wy-
czuwania niebezpiecznych substancji (np. wydostajacego sie z instalacji gazu) nalezy jak
najszybciej reagowac, aby nie dopusci¢ do adaptacji wechu, gdyz moze to by¢ zagroze-
niem dla organizmu. Okresowa utrata wechu lub jego przytepienie moze by¢ spowodo-
wane stanami zapalnymi lub niezytem btony $luzowej nosa (np. z powodu kataru).

DO DRUKU!
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Ryc. 13.16 Schemat budowy
nos narzqdu powonienia

§535)
opur?zka
3 wechowa .
wiazka komérki
neuronow podstawowe

wechowych

komérki komarki whoski
nabtonka wechowe  wechowe
Ryc. 13.17 Ciepta odziez chroni nas przed bolesnym odczuwaniem
niskich temperatur
ZMYSt CZUCIA

Czlowiek odbiera wiele bodzcéw poprzez receptory umieszczone w skorze. Znajduja
sie w niej zakoniczenia nerwowe lub receptory reagujace na dotyk, b6l i zmiany tempe-
ratury. Ich rozmieszczenie w skérze jest nierdwnomierne (patrz rozdz. 10). W zalez-
nosci od dziatajacego na nie bodzca dzielimy je na:

+ reagujace na bodzce mechaniczne (dotyk, bél, ucisk, wibracje);

+ reagujace na bodzce termiczne (ciepto zimno);

+ reagujace na bodzce chemiczne.

Bél jest nieprzyjemnym wrazeniem powstajacym w wyniku uszkodzenia tkanek, ktére
wydzielaja wowczas substancje chemiczne oddzialywujace na zakonczenia nerwowe.
Powoduje to wytworzenie impulsu elektrycznego i w rezultacie odbi6r wrazenia bélu.
Zbyt silny, narastajacy dotyk, zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura (ryc. 13.17)
moga przeistaczac sie we wrazenia bélu. Wszystkie umieszczone w skérze receptory
tworza narzady czucia powierzchniowego.

egzemplarz demonstracyjny
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Glebiej pod skéra, w réznych tkankach i narzadach (np. miesniach, stawach, trze-
wiach), wystepuja receptory tworzace narzady czucia gtebokiego. Odbieraja one rézne
wrazenia z glebszych partii naszego ciata i sa podobne do receptoréw czucia po-
wierzchniowego. Pozwalaja one odczu¢ np. wrazenia bélu glebokiego podczas stanéw
zapalnych danego narzadu.

PODSUMOWANIE

« Receptory smakowe i receptory powonienia reagujq na bodZce chemiczne.
Narzqd smaku znajduje sie w jamie ustnej, gtdwnie na btonie sluzowej jezyka.
Brodawki jezykowe zawierajq receptory smakowe w postaci kubkéw smakowych,
ktdre przetwarzajq bodziec smakowy w impuls. Impuls przekazywany jest nerwem
do osrodkdw czucia ptatu ciemieniowego. Cztowiek rozréznia 5 podstawowych
smakdw: stodki, stony, gorzki, kwasny i umami (stodko—kwasny).
Narzqd powonienia, czyli wechu, znajduje sie w gérnej czesci jamy nosowej. Utworzony jest
z nabtonka wechowego reagujqcego na rézne zapachy. Odebrane bodzce przetwarzane sq
na impuls, ktéry nerwami wechowymi dociera do ptatu skroniowego mézgu.

« Narzqd czucia powierzchniowego znajduje sie w skérze cztowieka, ktdra spetnia role jednego
ze zmystéw. Znajdujq sie w niej receptory wraZzliwe na dotyk, ciepto, bol.

Narzqd czucia gtebokiego znajduje sie pod skorg w miesniach, stawach i trzewiach.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Skonstruuj tabele, w ktorej przedstawisz budowe oka i aparatu ochronnego oka oraz po-
dasz funkcje elementdw je budujqcych.

2. Opisz droge, jakq pokonuje w oku promien Swiatta. Wskaz funkcje siatkéwki, nerwu wzroko-
wego i ptata potylicznego kory mézgowej w mechanizmie widzenia.

3. Wyjasnij, na czym polega krétko- i dalekowzrocznos¢. W jaki sposéb mozna korygowac te
wady?

Zaprojektuj plakat propagujqcy wtasciwg higiene wzroku.

Dlaczego latem powinnismy chronic¢ nasze oczy przed intensywnym swiattem?

Z jakich czesci zbudowane jest ucho?

Wyjasnij, na czym polega odbieranie dZzwiekéw. Podaj droge, jakq pokonuje fala dZzwiekowa
w uchu.

SR T

o2

Opisz budowe narzqdu zmystu réwnowagi.
9. Dlaczego stuchanie gtosnej muzyki przez stuchawki jest szkodliwe?
10. Narysuj kubek smakowy, podpisz jego elementy i opisz droge od bodzca smakowego
do ptatu ciemieniowego kory mézgowej.
11. Narysuj jezyk i zaznacz na nim rozmieszczenie receptoréw podstawowych smakdw.

12. Opisz budowe narzqdu wechu oraz podaj droge od bodzca wechowego do ptatu
skroniowego.

13. Czy moglibysmy funkcjonowac bez narzqddéw czucia gfebokiego i powierzchniowego?

NIE DO DRUKU!
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14. Uktad dokrewny pozwala utrzyma¢
state warunki wewnatrz organizmu

W ciele cztowieka znajduje sie wiele gruczotéw, ktore posiadaja ~ WAZNE POJECIE:
komorki zdolne do wydzielania pewnych substancji. Regulacjaich ~ hormony.
wydzielania odbywa sie poprzez uktad nerwowy autonomiczny,

a takze przez substancje chemiczne (hormony) lub inne czynniki.

Uklad dokrewny cztowieka tworza gruczoly i tkanki, ktére produkuja specyficzne
substancje zwane hormonami. Hormony sa wydzielane do krwi i wraz z nig transpor-
towane po calym organizmie. Sa to substancje bardzo aktywne i spelniajace wazna role
w wielu procesach metabolicznych i rozwojowych, a tym samym regulujace funkcjono-
wanie ciala cztowieka. Jednym z gtéwnych zadan hormonéw jest kontrola organizmu,
ktéra zapewnia, ze organizm stale znajduje sie w stanie réwnowagi wewnetrznej.

podwzgorze

przysadka mézgowa

tarczyca

nadnercza
jadra

jajniki
(umetczyzn)

(ukobiet)

trzustka

Ryc. 14.1 Gruczoty tworzqce uktad dokrewny cztowieka

14.1. Budowa i funkcje uktadu hormonalnego

Gruczoly wydzielania wewnetrznego nie posiadaja przewodéw wyprowadzaja-
cych ich wydzieliny. Produkowane przez nie hormony dostaja sie do krwii wraz z nia sa
rozprowadzane po catym ciele. Ich ilo§¢ w organizmie jest $cisle kontrolowana i dlatego
moéwimy o regulacji nerwowo-hormonalnej funkcjonowania organizmu cztowieka.
Gruczoty wydzielajace hormony znajduja sie w réznych czesciach ciata cztowieka
(ryc. 14.1). Zaliczamy do nich: podwzgérze, przysadke mozgows, tarczyczce, nad-
nercza, trzustke, jadra i jajniki.

egzemplarz demonstracyjny
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PODWZGORZE

Podwzgorze to cze$¢ mdzgowia integrujaca czynnosci
nerwowe i dokrewne organizmu. Neurony podwzgérza
zbieraja informacje z uktadu nerwowego i hormonalnego,
a nastepnie komérki nerwowe wydzielaja odpowiednie
hormony sterujace praca przysadki mozgowej. Stero-
wanie to polega na hamowaniu lub pobudzaniu wydzie-
lania hormonéw produkowanych przez przysadke. Hor-
mony podwzgdrza sa magazynowane w tylnym placie
przysadki mézgowej i w razie potrzeby uwalniane do krwi.

PRZYSADKA MOZGOWA
Przysadka mozgowa jest gruczotem wielkosci ziarna
grochu (wazy okoto 0,7 grama), potozonym u podstawy
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WAZNE POJECIA:
podwzgorze,

hormony sterujace praca
przysadki mézgowej,
przysadka mézgowa,
somatotropina,

hormony tropowe,
tarczyca, tyroksyna,
trzustka, glukagon, insulina,
jadra, testosteron, jajniki,
estrogeny, progesteron,
niedoczynnos¢ gruczotu,
nadczynnos¢ gruczotu.

mozgu. Sktada sie z dwoch ptatéw: przed-

PRZ%AWDHIZ PODWZGORZE E*Etzgrsl;g% niego (gruczotowego) i tylnego (nerwo-

MOZGOWE MOZGOWE wego). Tylny ptat przysadki mozgowe;j

(ze ;Tﬁi%g?;ﬁu Hormon wzrostu magazynuje hormony pOd-
/ dwzodr pobudza organizm 700rza i Inia i

podwzgorza) do warostu Wzgorza 1 uwalnia je

w razie potrzeby.

Funkcje wydzielnicza

styrgulu]e tarczyce w przysadce spetnia

0 Wzrostu . . .

i wydzielania jej ptat przedni.

hormono‘;vtym"uje Hormony wydzie-

stymuluie  \o lane przez przv-

gruczoly mleczne gruczqu m!eczne ane przez przy

do wydzielania mleka sadke mézgowq

stymuluje

@ \?) nadnercza

do wydzielania
zwigksza wchfanianie hormonéw

wody przez nerki ‘ ’ o
N

. budzaj jad
wywotuje pr;eﬁporodowe powoduja rozwdj onuprzjilfqim
skurcze migsni macicy Pecherzyka ia]nikqwego Plemnikéw

i jajeczkowanie

i testosteronu

QT@ %0

Ryc. 14.2 Funkcje hormondw wydzielanych przez przysadke mézgowq

DO DRUKU!

reguluja aktyw-
no$¢ wiekszosci
pozostatych gru-

'X;: X czotéw dokrew-

J g’ nych (ryc. 14.2).
] Jest ona zatem
gruczotem nad-
rzednym. Waznym
hormonem wydzie-
lanym przez przy-
sadke mézgowa jest
hormon wzrostu,
ktéry stymuluje
wzrost kosci dtugich i na-
rzadéw ciata cztowieka.
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TARCZYCA

Tarczyca to nieparzysty gruczol umiejscowionym
w szyi, ponizej krtani, tuz przy tchawicy (ryc. 14.3).
Zbudowana jest z dwéch bocznie potozonych, pota-
czonych ze soba ptatéw. Produkuje ona bardzo wazny
hormon regulujacy tempo przemiany materii w tkan-
kach ciata - tyroksyne. Jest ona tez konieczna do pra-
widlowego przebiegu proceséw wzrostu irozwoju.
Do jej produkgji niezbedny jest jod, przy ktérego braku
moze doj$¢ do zaburzen w tworzeniu tyroksyny.

Ryc. 14.2 Potozenie tarczycy we-
wnqtrz organizmu cztowieka

NADNERCZA
Nazwa tych parzystych gruczotéw pochodzi od ich potozenia na gérnych biegunach
nerek (ryc. 14.4). Nadnercza wytwarzaja wlasne hormony regulujace metabolizm
cztowieka i odgrywajace wazna role w sytuacjach stresowych. Jeden z hormonéw -
adrenalina (zwana czesto hormonem walki) - szybko
mobilizuje organizm w warunkach stresu: przyspiesza
prace serca, podnosi ci$nienie krwi i tempo przemiany
materii, powoduje spalanie ttuszczéw, zwieksza poziom
cukru we krwi i poprawia ukrwienie narzadéw, kté-
re musza intensywnie pracowaé. Hormon ten jest sta-
le wydzielany, ale w bardzo niewielkich (wrecz zniko-
mych) iloéciach. Sytuacja wyjatkowa (np. koniecznogé
ucieczki) wzmaga jego produkcje i wydzielanie.

nadnercza
nerka

Ryc. 14.4 Nerkiinadnercza

TRZUSTKA
Trzustka produkuje hormony, ktérych dziatanie wiaze sie z gospodarka weglowoda-
nowga (cukrows) organizmu: insuline i glukagon. Utrzymanie statego poziomu cukru
we krwi jest bardzo wazne, gdyz wiele tkanek i narzadéw (np. mézg) jest wyjatkowo
wrazliwych na jego duze wahania - niedobér lub nadmiar.

Insulina wptywa na obnizenie poziomu cukru we krwi, stymuluje takze magazy-
nowanie thuszczéw i biosynteze biatek. Glukagon przyczynia sie do podnoszenia po-
ziomu cukru we krwi. Mechanizm dziatania tych hormonéw przedstawiono na str. 172.

JADRA | JAJNIKI

Gruczoly plciowe: jadra (meskie) ijajniki (zeriskie) wytwarzaja hormony zwiazane
z ich funkcjonowaniem i rozrodem. Wydzielanie hormonéw przez gruczoty ptciowe
zaczyna sie dopiero w odpowiednim czasie, w okresie tzw. pokwitania, kiedy gruczoty
te rozpoczynaja normalng prace.

egzemplarz demonstracyjny




14. Uktad dokrewny pozwala utrzymac state warunki wewnatrz organizmu 169

Jadra wydzielaja gtéwnie testosteron, powodujacy rozwéj zewnetrznych narzadéw
plciowych i wyksztatcenie typowo meskich cech budowy oraz psychiki.

Jajniki wytwarzaja estrogeny, ktére odpowiadaja za rozwdj kobiecych cech plcio-
wych, poped plciowy i reguluja przebieg cyklu menstruacyjnego. Drugi, bardzo wazny
hormon wydzielany przez gruczoly plciowe zeriskie to progesteron, ktéry zwany jest
czasem hormonem cigzy. Przygotowuje on ukiad rozrodczy kobiety do przyjecia za-
rodka, osadzenia sie go w macicy i utrzymania ciazy.

ZABURZENIA HORMONALNE
Uszkodzenia i choroby gruczotéw dokrewnych moga prowadzi¢ do zaburzen w pro-
dukgji 1 uwalnianiu hormonéw. Przypadek wydzielania niedostatecznej ilosci hor-
monu i tym samym pozbawienie narzadéw odbiorczych stymulacji nazywamy nie-
doczynnoscia gruczotu. Z kolei nadczynnosc gruczotu prowadzi do zbyt silnej
stymulacji narzadéw docelowych, spowodowanej produkcja zbyt duzej ilosci hor-
mondéw. Czasami gruczoty produkuja wtasciwa ilo$¢ hormonéw, ale istnieja pro-
blemy z dotarciem ich do miejsca docelowego, co réwniez zaburza dziatanie okre-
Slonego narzadu. Nieprawidtowosci w funkcjonowaniu gruczotéw dokrewnych prowa-
dza do zaburzen metabolicznych i choréb.

Podstawowym zaburzeniem funkcjonowania
trzustki i dzialania jej hormondw jest cukrzyca.
To choroba wyjatkowo czesta i powodujaca bardzo
duza liczbe zgonéw (trzecia pod wzgledem $mier-
telnodci choroba $wiata). Jej przyczyna jest za-
zwyczaj niedobér insuliny (cukrzyca typu I,
zwana tez insulinozalezna), a objawami s3: wzrost
stezenia glukozy we krwi i pragnienia, czeste od-
dawanie moczu, a w skrajnych przypadkach -
$piaczka cukrzycowa. Powoduje ona uszkodze-
nie: nerwéw, oczu, nerek, serca i naczyn krwio-
nosnych. Chorobe te leczy sie, podajac insuline.
Cukrzyca typu II (nieinsulinowa) powstaje za-
zwyczaj w wieku dojrzatym. Trzustka produkuje
wowczas odpowiednia iloé¢ insuliny, jednak po-
wstaja zaburzenia receptoréw wiazacych ten hor-
mon w komérkach docelowych. Chorym na ten
typ cukrzycy nie podaje sie insuliny.

Objawy i niektére choroby zwiazane z niedo- = N
czynnoscia i nadczynnoscia gruczotéw dokrew- gy 14 5 Nadmierne wydzielanie hormonu
nych przedstawiono w tabeli 14.1. wzrostu jest typowe dla wielu koszykarzy

NIE DO DRUKU!
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GRUCZOL HORMON NIEDOCZYNNOSC NADCZYNNOSC
Przedni ptat Somatotropina Karfowatos¢ Gigantyzm; akromegalia (przerost
przysadki mézgowej (hormon wzrostu) i znieksztatcenie kosci oraz tkanek
miekkich u dorostych)
Tarczyca Tyroksyna U dzieci kretynizm (matotectwo); Choroba Gravesa-Basedowa: wole nad-

u dorostych: sennosc, osfabienie intelek-  czynne, wytrzeszcz oczu, nerwowos¢
tualne, apatia, brak energii zyciowej; i chwiejnos¢ emocjonalna, wzrost

wole niedoczynne (przerost tarczycy) tempa metabolizmu, spadek masy ciata

Trzustka Insulina Cukrzyca (hiperglikemia) Niedocukrzenie (hipoglikemia)

Tab. 14.1 Skutki niedoczynnosci i nadczynnosci niektérych gruczotéw

PODSUMOWANIE
 Gruczoty sq to narzqdy zdolne do wydzielania pewnych substancji.

«  Uktad hormonalny utworzony jest z gruczotéw wydzielania wewnetrznego,
ktére wytwarzajg hormony.

« Hormony to bardzo aktywne substancje chemiczne, regulujqgce i koordynujqce funkcjono-
wanie wielu narzqddw ciata. Pomagajq w zapewnieniu stanu réwnowagi wewnetrznej
organizmu. Dziatajq juz w bardzo matych i okreslonych dawkach.

« Do uktadu hormonalnego zaliczamy: podwzgdrze, przysadke mézgowgq, tarczyce,
nadnercza, trzustke, jgdra i jajniki.

« Podwzgdrze integruje czynnosci uktadu nerwowego i hormonalnego organizmu.

+ Przysadka mézgowa wydziela hormony, ktére pobudzajq funkcjonowanie wszystkich
pozostatych gruczotéw dokrewnych oraz hormon wzrostu.

- Tarczyca reguluje tempo metabolizmu poprzez hormon zwany tyroksynq.

« Nadnercza wydziela ,hormon walki” - adrenaline - powodujqcy szybkq mobilizacje
organizmu w warunkach stresu.

« Trzustka reguluje poziom cukru we krwi (insulina i glukagon).

« Jqgdra poprzez wydzielany testosteron wptywajq na rozwdj zewnetrznych narzqgdéw
ptciowych, wyksztatcenie typowo meskich cech budowy i psychiki.

« Jajniki wytwarzajq estrogeny odpowiedzialne za rozwdj zeriskich cech ptciowych, poped
ptciowy i regulacje cyklu miesigczkowego oraz progesteron — tzw. hormon ciqzy.

« Niedoczynnos¢ lub nadczynnos¢ gruczotéw powoduje liczne choroby i zaburzenia
metaboliczne.

egzemplarz demonstra

1IcCyjny
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14.2. Mechanizm dziatania uktadu hormonalnego

WAZNE POJECIA:
swoisto$é dzialania hormonéw,
ujemne sprzezenie zwrotne.

Hormony to substancje chemiczne o réznej
budowie (ttuszczowce, pochodne aminokwaséw,
peptydy, biatka), ktére reguluja i koordynuja czyn-
no$ci wielu narzadéw ciata cztowieka. Ich dziatanie
ma doprowadzi¢ do utrzymania statego sktadu srodowiska wewnetrznego, mimo stale
zmieniajacych sie warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych. Ich dziatanie jest swoiste,
co oznacza, ze poszczegdélne hormony maja wpltyw tylko na konkretne, okreslone
tkanki, narzady czy tez procesy metaboliczne organizmu. Substancje te sa bardzo ak-
tywne biologicznie, stad dzialaja juz w minimalnych stezeniach, a zwiekszenie lub
zmniejszenie ich stezenia wzgledem stanu normalnego powoduje utrate stanu réwno-
wagi organizmu i czesto prowadzi do chordb. Z tego powodu nie nalezy bez konsultacji

i $cistej kontroli lekarza przyjmowac preparaty i leki hormonalne.

SWOISTOSC DZIALANIA HORMONOW HORMONY DZIALAJA
Hormony rozprowadzane s3 po organizmie wraz z krwia, :

z ktorej przedostaja sie do plynu tkankowego. Komérki = l e
docelowe, w ktérych hormon ma dziata¢, posiadaja spe- ‘\ ot docdoe
cyficzne biatka. Czasteczka hormonu taczy sie z takim y A
specyficznym biatkiem i tylko wéwczas moze wptywaé  gucolA

na przebieg danych proceséw metabolicznych. Biatko to

mozna poréwnaé do zamka w drzwiach, do ktérego pa- horIrSnon

suje tylko jeden klucz — odpowiedni hormon. Tylko w ta-
kiej sytuacji nastepuje uaktywnienie odpowiedniego pro-
cesu i dziatanie hormonu (ryc. 14.6).

REGULACJA WYDZIELANIA HORMONOW

Gruczoly dokrewne nieustannie wydzielaja hormony
w niewielkich ilosciach. Ich stezenie we krwi jest zni-
kome. Jednak niekiedy zachodzi potrzeba zwiekszenia
lub zmniejszenia ilosci wydzielanych hormonéw. Odbywa
sie to na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Jesli poziom hormonu zmalat lub wywierany przez niego
efekt ostabl, wéwczas gruczot reaguje zwiekszonym wy-
dzielaniem tego hormonu. W sytuacji przeciwnej, kiedy
poziom hormonu jest znaczny lub zbyt silny jest efekt

Ryc. 14.6
Schemat swoistosci dziatania hormonow

DO DRUKU!
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1.ZBYT MALE

wydzielanie hormonu TRZUSTKA

2. Reakeja organizmu .

powodujaca Glukagon Insulina

ZWIEKSZENIE .

wydzliielania pobudza zwigksza

hormonu rozklad glikogenu  wychwytywanie
w watrobie glukozy z krwi

1.ZBYTDUZE [l oraz oraz pobudza

wydzielanie hormonu synteze glukozy  synteze glikogenu

o= zinnychzwiazkéw ~ w watrobie

~

s% . . N
(. Seeap| organicznych i migsniach
- \/

2. Reakcja organizmu _ .
powodujaca PODWYZSZENIE OBNIZENIE
ZMN|EJSZEN|E stezenia stezenia
wydzielania hormon cukru we krwi cukru we krwi
Ryc. 14.7 Zasada dziatania ujemnego sprzezenia Ryc. 14.8 Antagonistyczne dziatanie glukagonu
zwrotnego w organizmie cztowieka iinsuliny

jego dzialania, gruczot zmniejsza jego wydzielanie. W obu sytuacjach substancja wy-
dzielana przez gruczot lub efekt jej dziatania staja sie zarazem czynnikiem wzmacnia-
jacym lub hamujacym jej wydzielanie (ryc. 14.7).

ANTAGONISTYCZNE DZIALANIE INSULINY | GLUKAGONU

Insulina i glukagon s3 hormonami wydzielanymi przez trzustke. Zawiaduja one gos-
podarka cukrowa organizmu, ale ich dzialanie jest przeciwstawne (ryc. 14.8). Poziom
obu hormonéw we krwi jest regulowany efektem ich dzialania, czyli stezeniem glukozy
we krwi. Normalny poziom glukozy we krwi na czczo wynosi okoto 90 mg w 100 cm?®
krwi. Po positku poziom glukozy raptownie rosnie, co pobudza trzustke do wydzie-
lania wiekszej ilosci insuliny. Insulina stymuluje procesy przetwarzania glukozy w gli-
kogen, ktéry nastepnie jest magazynowany w watrobie i miesniach. Powoduje to
spadek stezenia glukozy we krwi. Jesli jej poziom stanie sie nizszy od normalnego
stezenia, wéwczas trzustka pobudzana jest do wydzielania glukagonu, przy jedno-
czesnym hamowaniu wydzielania insuliny.

egzemplarz demonstrs

Icyjny
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PODSUMOWANIE

Swoistos¢ dziatania hormonu polega na tym, Ze tqczy sie on tylko zkomdrkqg posiadajgcq
specyficzne dla niego biatko. Hormon wigze sie z nim i wptywa na procesy metaboliczne
tej komorki, bedqcej czesciq jakiegos narzqdu.

« Regulacja wydzielania hormondw odbywa sie na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.

« Hormony mogq dziata¢ antagonistycznie (przeciwstawnie), czego przyktadem jest dziatanie
insuliny i glukagonu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
1. Napisz, co wywotuje gigantyzm, akromegalie i kartowatos¢.

2. Jaki mikroelement jest niezbedny do wytwarzania przez tarczyce tyroksyny
i jakg petni ona funkcje?

3. Ktéry hormon mozna nazwac ,najlepszym przyjacielem ucznia” podczas sprawdzianu?
Co on powoduje i ktory gruczot go wydziela?

4. Opisz antagonistyczne dziatanie insuliny i glukagonu w utrzymaniu statego poziomu
cukru we krwi.

5. Na konkretnym przyktadzie omdw zasade dziatania sprzezenia zwrotnego w regulacji
wydzielania hormondw.

6. Jakie sq konsekwencje niedoczynnosci i nadczynnosci tarczycy i trzustki?

NIE DO DRUKU!




