szych czynnoéci nerwowych ssaki odznaczajq sie duzq inteligenciq oraz po-
siadajg zdolno$¢ uczenia sie. Dobrze rozwiniety jest takze mozdzek, ktory
pokryty jest korg mézdzku i podzielony na dwie pétkule. Znajdujg sie w nim
o$rodki rownowagi i koordynacii ruchowej. Stabo natomiast jest rozwiniete
srodmézgowie, co zwigzane jest z rozwojem w kresomézgowiu ptatéw poty-
licznych, w ktorych znajdujg sie osrodki wzrokowe. Rdzen przedtuzony jest
charakterystycznie esowato wygiety. Od mézgu ssakéw odchodzi 12 par
nerwow czaszkowych.

Dobrze rozwinigtym zmystem u ssakéw jest wech [ u czfowieka stosunkowo
stabo) oraz stuch. U ssakéw jako u jedynych kregowcdw wystepuig matzowiny
uszne oraz frzy kosteczki stuchowe (strzemigczko, mioteczek i kowadetko). Innym
waznym zmystem ssakdw jest tez dotyk (wasy dotykowe u ssakéw prowadzaeych
nocny fryb zycia, dobrze unerwiona skéra). Stosunkowo mniej waznym zmystem
iest wzrok (z wyjgtkiem naczelnych). Oko ma budowe typowq dla kregowcow
a jego akomodacia nastepuje w wyniku zmiany ksztattu soczewki.

Krolik Kolen pospolity Pies Pstrag
Minog rzeczny Aligator Gotagb Zaba
c € OSTRZEZENIA!
1. Preparaty przeznaczone sq dla dzieci powyzej
***o 8 lat. Posiadajq mate elementy - ryzyko zadfa-
wienia.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby
nowa szkota doroslei

ul. POW 25, 90-248 I’.édi, 3. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcje.
www.nowaszkolu.com Zawierajq one wazne informacje mogace by¢ przydaine w przysztosci.

tel. (42) 630 17 28, 4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta od odpo-
(42) 630 04 88, fax: (42) 632 73 28 wiedzialnosci za ewentualne szkody.
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kregowcdw
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Zestaw modeli obrazujgeych zmiany 4 __ / : fs = \

ewolucyjne serc u kregowcoOw.
Wielko$¢ oraz kolorystyka ich po-
szczegolnych elementow pozwalajq , a
dostrzec réznice i podobienstwa oraz Py 2 }"‘ A
zmiany ewolucyjne budowy serc ryb, ! ‘ ;’(‘5\
plazéw, gaddw, ssakéw i gadow. ‘?‘ [
Wszystkie model umieszczono na / R \ pu N

osobnych podstawach, co znacznie
utowia indywidulang obserwacie.

B zestaw zawiera 7 modeli mézgdw: mindg rzeczny, kolen pospolity, pstrag,
zaba, aligator, gofab, krélik, pies.

® waga zestawu: 2.9 kg;
® maferiat: tworzywo sztuczne

Uktad nerwowy ryby (mézg minoga rzecznego, kolenia i pstraga)

Uktad nerwowy ryb budowq przypomina uktad nerwowy bezzuchwowcdw cho¢
jest lepiej od nich rozwiniety. O$rodkowy uklad nerwowy tworzy mézg i rdzen
kregowy. Od mézgu odchodzi 10 par nerwdw czaszkowych. Mézg ma uktad
liniowy. Sktada sie z pieciu czesci (kresomdzgowia, $rddmodzgowia, miedzymé-
zgowia, tyfomézgowia i rdzenia przediuzonego) utozonych jedna za druga.
Rozwdj poszczegdlnych czesci mdzgowia uzalezniony jest od trybu zycia ryby,
a co za tym idzie od rodzaju dominujgeych narzqdéw zmystéw. U ryb postugu-
iacych sie wechem dobrze rozwiniete jest kresomézgowie z ptatami wechowy-
mi (mate jest natomiast srédmdzgowie). Z kolei u ryb postugujgeych sie wzrokiem
dobrze rozwiniefe jest srédmdzgowie. W kresomdzgowiu wszystkich ryb znaj-
dujq sie pierwotne formy kory nerwowej i oérodkéw kojarzeniowych. No ogét
u wigkszosci ryb dobrze rozwiniety jest mézdzek (pokryty korq) i rdzen przedtu-
zony (o$rodki czucia skémego).



Ryby maijq bardzo dobrze rozwiniety zmyst wechu (dwie jamy nosowe z po-
rq nozdrzy) i smaku (kubki smakowe w jomie gebowej). Narzgdem wzroku
sq krotkowzroczne oczy pozbawione powiek i gruczotéw fzowych (sq stale
obmywane wodq). Ryby posiadajq kulistq soczewke, dzieki czemu maja
szeroki kgt widzenia (nawet do 180°). Niektore gatunki [ryby gtebinowe
i jaskiniowe) majq zredukowane oczy. Zmyst stuchu i rownowagi znajduie sie
w bfedniku btoniastym. Te ryby (np. sumy i karpie), kiérych btednik potgczony
jest z pecherzem ptawnym odznaczajq sie bardzo dobrym stuchem. Narzgdem
zmystu charakterystycznym dla ryb jest linia boczna, dzigki kidrej ryba dosko-
nale orientuje sie w wodzie. Dosfarcza ona bowiem informacii o sile i kierun-
ku pradéw morskich, poruszajgeych sie obiektach i pojawiajacych sie prze-
szkodach. Linia boczna ma posta¢ kanatéw biegngeych po bokach obu stron
ciata. Ze $rodowiskiem zewnetrznym potgczona jest szeregiem otworow
przebijajqeych ciato ryby. Whetrze kanatow wyscielane jest pokrytym $luzem
nabtonkiem, w kiérym znajdujq sie urzesione komérki receptorowe, kidre re-
agujq na zmiany cinienia (drgania) wodly.

Uktad nerwowy plaza (mézg zaby)

W poréwnaniu z rybami u pfazéw nie zaszty duze zmiany w ogélnej budowie
ukladu nerwowego. Osrodkowy ukfad nerwowy tworzy moézg, kiéry zachowat
ten sam plan budowy (uktad linowy) i rdzen kregowy. Od mézgu odchodzi
10 par nerwéw czaszkowych. W obwodowym uktadzie nerwowym powsta-
ty nerwy rdzeniowe, kiére sterujq pracq migéni koficzyn. Mézg jest pieciocze-
sciowy i ma niewielkg mase, Najwigksze zmiany zaszy w kresomézgowiu,
kiére podzielito sie na dwie pétkule o gtadkich écianach. W miedzymézgowiu
widoczna jest szyszynka. Do$¢ dobrze rozwiniete jest rddmozgowie [osrod-
ki wzroku), a stosunkowo stabo mézdzek, co jest zwigzane z nieskompliko-
wanym sposobem poruszania sie.

Uktad nerwowy gada (mézg aligatoral)

Centralny uktad nerwowy jest lepiej rozwiniety niz u ptazéw. Kresomézgowie
o dwdch poétkulach zachodzgeych na miedzymézgowie, pojawia sie kora
nowa zwierajgca o$rodki kojarzeniowe. Miedzymozgowie stabo rozwiniete,
a $rédmozgowie dobrze (odrodki wzrokowe i stuchowe]. Mozdzek pokryty
korq mézdzku, jego wielko$é i stopien rozwoju zalezy od akiywnosci ruchowei
gadoéw. Rdzen przedtuzony jest charakterystycznie esowato wygiety. W efek-
cie nastepuje zaburzenie liniowego uktadu mézgu, co skutkuje lepszq integra-
cig pomiedzy jego poszczegdlnymi czeéciami. Od mézgu odchodzi 12 par
nerwdw czaszkowych. Gtéwnym narzqdem zmystu sq oczy zaopatrzone
w powieke gomg, dolng, btong migawkowq i gruczot fzowy. U gadéw wy-
stepuje sprawna akomodacja oka (dzieki przesuwaniu i zmianie kszfattu so-

2

czewki). Oczy wezy sq pozbawione powiek i pierscienia kostnego w twar-
déwee. Oko ciemieniowe zachowato sie tylko u hatterii. Gady majq dobrze
rozwiniety zmyst dotyku (na jezyku) i wechu [pola wechowe w nozdrzach).
Z6hwie i weze sq gluche, pozostate plazy posiadajg narzqd stuchu podobny
w budowie do ptazéw. W uchu $rodkowym obecna jedna kosteczka stucho-
wa (sfrzemigczko). Ponadio wystepuje blona bebenkowa, u niekiérych gadéw
ofoczona jest fatdami skérnymi (zaczatki ucha zewnetrznego u jaszczurek
i krokodyli]. Niektore weze majg po bakach gtowy jamki policzkowe, kidre
sq wrazliwe na promieniowanie ciep|ne. Dzigki nim nawet w nocy mogqg
polowa¢ na swoje ofiary.

Uktad nerwowy ptaka (mézg gotebia)

Piaki majq stosunkowo duzq mase mézgu. W poréwnaniu z gadami nastepu-
je u nich dalszy rozwdj mozgu. Dotyczy to przede wszystkim kresomézgowia
(silnie rozwinigte gtadkie potkule mozgu) i mézdzku (zawiera osrodki réwno-
wagi, koordynacii ruchowej i orientacji przestrzennej). Rdzen przedtuzony jest
charakferystycznie esowato wygiety. VW zwigzku z powyzszym u ptakow (po-
dobnie jak i u gadéw) nastepuje zatracenie liniowego uktadu mozgu. Od
mozgu odchodzi 12 par nerwdw czaszkowych. Niekiére ptaki charakteryzu-
ia sie duzqg inteligencjq, u innych rozwinely sie zachowania spoteczne.
Wiekszo$¢ posiada zdolnosci budowlane przejawiajgce sie w tworzeniu
gniazd.

Piaki majq dobrze rozwiniety zmyst wzroku i stuchu, stabo natomiast wechu.
Oczy zaopatrzone sq w powieki i blone migawkowq. Majg duze gatki oczne,
dzigki czemu posiodajg duze mozliwoséci zmiany diugoéci ogniskowe;.
Wystepuje u nich podwdéina akomodacija oka (zmiana ksztatiu soczewki i jej
ruch w obrebie gatki ocznej). Praki potrafig rozréznia¢ barwy (tylko u nocnych
ze wzgledu na obecnos¢ gtéwnie precikow stabsza zdolnoé¢ do rozrézniania
koloréw). W dnie oka wystepuije grzebien naczyniowy, kiéry dotlenia wnetrze
oka. Ptaki podobnie jok gady majq jedng kosteczke stuchowq. Nie posiada-
iq ucha zewnetrznego, cho¢ sowy majq szlary (charakferystyczny uktad pior
wokét oczu i dzioba), ktére spetiajg podobng do niego funkcie (skupianie fal
akustycznych).

Uktad nerwowy ssaka (mézg krélika i psa)

Ssaki majq najlepiej rozwinigty spoéréd wszystkich zwierzqt uktad nerwowy.
Szczegodlnie dobrze zorganizowany jest mozg, kiéry ma stosunkowo duze
rozmiary w poréwnaniu z wielkosciq ciata ssaka. Najsilniej rozwiniglq czesciq
mozgu jest kresomdzgowie (przykrywa $rodmozgowie i miedzymdzgowie),
kiorego potkule pokryte sq silnie pofatdowang korg mézgowq (zbudowang
z istoty szarej i biatej). Dzigki rozwojowi w korze modzgowej o$rodkdw wyz-
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