Liliana Andrici Ministerul
Educatiei

Alina Birliga
Loredana Ciobanu
Adina Imbria
Adriana Preotu
Oana Sardariu

Biologie

Manual pentru
clasa a Vll-a

['I_J'I'Il.'H.-"-.ilI'[:I MRESS
L | I

www o cdpioe



5 MOTIVE PENTRU CARE SA STUDIEZI BIOLOGIA

lata cateva motive care te vor convinge cat de important este sa studiezi Biologia:

1. intelegerea proceselor de viata

Biologia este stiinta vietii, iar studierea iti per-
mite sd intelegi procesele fundamentale care
mentin organismele vii. Vei invdta despre func-
tiile organismelor si despre modul in care ele
interactioneazd cu mediul. Aceasta cunoastere
constituie baza pentru intelegerea vietii la nivel
microscopic si macroscopic.

3. Sanatate si biologie umana

Biologia oferd cunostinte esentiale despre anato-
mia umang, fiziologie si sandtate. Obtii informatii
despre modul in care functioneaza propriul tau
corp, despre importanta unui stil de viata sana-
tos si despre factorii care influenteaza sanatatea.
Aceste cunostinte sunt cruciale pentru luarea
deciziilor informate privind sandtatea personala
si promoveaza un sentiment de responsabilitate
fata de propria stare de bine.

2. Aprecierea biodiversitatii

Biologia te ajuta sa cunosti diversitatea incredi-
bila a vietii de pe Pamant. Studiind diferite orga-
nisme, ecosisteme si interdependenta diferitelor
specii, dezvolti o apreciere pentru complexitatea
si frumusetea lumii naturale. Aceasta intelegere
promoveaza responsabilitatea fatda de mediu si
conservare.

4. Incluziunea stiintifica si gandirea critica
Biologia implica cercetare stiintifica, experi-
mentare si gandire criticd. Tnveti sa formulezi
ipoteze, sa proiectezi experimente si sa anali-
zezi datele. Aceste abilitati sunt transferabile in
diferite aspecte ale vietii si sunt esentiale pen-
tru rezolvarea problemelor. Educatia in biologie
incurajeaza o mentalitate stiintifica, promovand
curiozitatea si capacitatea de a evalua infor-
matiile in mod critic.

5. Oportunitati de cariera si domenii STEM

O baza solida in Biologie deschide o gama larga de oportunitati de ca-
riera. De la medicina si biotehnologie la stiinta mediului si cercetare,
domeniul Biologiei este esential pentru multe discipline STEM (Stiinta,
Tehnologie, Inginerie si Matematica). Expunerea la Biologie inca de la o
varsta fragedd poate starni interesul pentru a urmari cariere viitoare in
aceste domenii.

In rezumat, studierea Biologiei ii echipeazd pe elevi cu o intelegere fundamentald a vietii, promoveaza
constientizarea ambientald, imbunatdteste alfabetizarea in sanatate, dezvolta abilitdti de gandire critica si
deschide usi catre diverse cai de cariera in stiinta si tehnologie.
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Continuturi din programa scolara

Sensibilitatea si miscarea la plante

1. A. Clasificarea sistemului nervos la om. B. Neuronul.
Alcatuire. Proprietati. 2. A. Maduva spinarii. Alcatuire.
Functii. B. Nervii. Alcatuire. Functii (nervii spinali).
3. A. Trunchi cerebral. Functii. B. Cerebel. Functii.
C. Diencefal. Functii. D. Emisfere cerebrale. Functii.
4. Elemente de igiend si de prevenire a imbolnavirilor
(igiena vietii intelectuale)

1-5. A. Alcdtuire. B. Functii. C. Elemente de igiend
si de prevenire a imbolnavirilor. 6. Particularitati ale
sensibilitatii la vertebrate

1-4. Localizare. Principalii hormoni si efectele lor.
Disfunctii

1. A. Oasele: tipuri, compozitie, rol. B. Scheletul. 2. A. Prin-
cipalele grupe de muschi. B. Proprietatile muschilor.
3. A.Tipuri de articulatii dupa mobilitate. B. Relatia muschi -
oase — articulatii in realizarea miscarii. 4. Elemente de igiend
si de prevenire a imbolnavirilor sistemului locomotor.
5. A. Acvatic. B. Terestru. C. Aerian. 6. Integrarea functiilor
de relatie

1.Tnmultirea la plante cu flori. A. Structura si functiile florii la
angiosperme. B. Fructul. C. Sdmanta. Germinatia semintelor.
D. Cresterea si dezvoltarea plantelor. 2. Alte tipuri de repro-
ducere. Inmultirea vegetativa la plante. Inmultirea prin
spori. Inmultirea prin inmugurire la drojdii. Inmultirea
la bacterii. 3. Sistemul reproducator masculin. Sistemul
reproducdtor feminin 4. De la zigot la organism complet
dezvoltat. Autocunoastere si responsabilitate in concep-
tie si contraceptie. Igiena sistemului reproducétor la om.
Infectii cu transmitere sexuala 5. Particularitdti ale reprodu-
cerii sexuate la vertebrate

Mecanisme de autoreglare: 1. Feedback, termoreglare;
2. Bioritmuri



Investigatii/Proiecte

Evidentierea miscarii la plante — geotropism
Evidentierea miscarii la plante — nastii

Lucrare practica - realizarea unei machete a sistemului nervos
central

Observatii microscopice - tesut nervos

Evidentierea reflexelor medulare (rotulian, ahilian)

Reflexul pupilar fotomotor; Determinarea campului vizual
monocular si binocular; Vederea cromatica; Probe de echili-
bru static si cinetic; Proba Romberg; Proba Weil-Babinski;
Proba Unterberger; Recunoasterea substantelor dupa miros;
Adaptarea receptorilor la miros; Recunoasterea diferitelor
substante dupa gust; Pragurile sensibilitatii gustative;
Evidentierea sensibilitatii termice; Evidentierea discriminarii
tactile

Zaharul si sistemul endocrin

Evidentierea compozitiei chimice a oaselor

Observatii macroscopice si microscopice asupra alcatuirii
diferitelor tipuri de flori la angiosperme; Observatii
macroscopice asupra alcatuirii semintei de fasole; Colectie
de seminte; Influenta factorilor externi asupra germinatiei
semintelor; Germinatia (incoltirea) semintelor de fasole;
Evidentierea procesului de finmultire prin inmugurire;
Observatia la microscop a unor preparate fixe ale sectiunilor
realizate prin testicul/ovar; Proiect. Mamele minore, intre
statistici si consecinte

COMPETENTE GENERALE SI SPECIFICE

1. Explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a fenome-

nelor, cu instrumente si metode stiintifice

1.1. Sistematizarea informatiilor din texte, filme, tabele, de-
sene, scheme, utilizate ca surse pentru explorarea unor
sisteme biologice, a unor procese si fenomene

1.2. Realizarea independentd a unor activitati de investigare
pe baza unor fise de lucru elaborate de elev

1.3. Asumarea de roluri in cadrul echipei pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru

2. Comunicarea adecvata in diferite contexte stiintifice sisociale

2.1. Interpretarea contextualizata a informatiilor stiintifice
2.2. Expunerea, in cadrul unui grup, a informatiilor prezenta-
te sub forma de modele, grafice, texte, produse artistice,
cu mijloace TIC, utilizand adecvat terminologia specifica
biologiei

3. Rezolvarea unor situatii problema din lumea vie, pe baza

gandirii logice si a creativitatii
3.1. Realizarea unor modele ale sistemelor biologice
3.2. Elaborarea unor algoritmi pentru realizarea unei investigatii

4. Manifestarea unui stil de viata sanatos intr-un mediu natu-

ral propice vietii
4.1. Conceperea unor masuri de mentinere si promovare
a unui stil de viata sandtos
4.2. Interpretarea relatiilor dintre propriul comportament si
starea de sanatate




GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI

Ghid de utilizare a manualului tiparit si digital

Descopera in manualul digital activitdti multimedia
vedere stiintific (validate de comunitatea stiintifica inter- interactive de invdtare (AMII) legate de tema lectiei. Acestea
nationald) si actuale la momentul aprobarii sale. Lumea sunt evidentiate in varianta digitala si In cea tiparitd prin

dinjurul nostru este insa in continua schimbare, de aceea simbolurile urmatoare: B m ﬁ
te Incurajdm sa verifici informatiile foarte dinamice cu aju-

torul profesorului tau de biologie. Din acelasi motiv, anu-
mite clasificari pot varia usor in functie de sursa, pentru

Manualul contine informatii corecte din punct de

ca sunt interpretari sociale ale unor fenomene naturale. %
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Evaluare

Pentru a te ajuta sa iti monitorizezi progresul,
manualul include si alte instrumente, cum ar fi teste
de autoevaluare distribuite unitar pe parcursul sau.
Temele pentru portofoliu si testele sunt gandite sa
includd intrebari care fac referire la viata de zi cu zi,
iar fiecare metoda de (auto)evaluare propusa vine
insotita de un model sau o indicatie de rezolvare.




GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI

Investigatia. Proiectul. Prezentarea. Portofoliul

Pe parcursul acestui an, la orele de biologie vei realiza
proiecte, prezentari, investigatii, vei completa fise de
observare si vei crea un portofoliu de lucrari. Toate
aceste metode complementare de evaluare te vor
ajuta sa iti urmaresti progresul.

Investigatia este o cercetare atenta cu scopul de a
descoperi raspunsuri la intrebari importante.

Cele trei etape ale investigatiei sunt: definirea pro-
blemei cercetate, alegerea metodei de strangere a
informatiilor (de exemplu, un chestionar etc.) si pre-
zentarea concluziilor investigatiei.

Pentru a te autoevalua, poti verifica daca tu si colegii
ati cooperat (in cazul unei investigatii de grup),
daca ai urmat pasii investigatiei si ai lucrat ingrijit/
organizat, daca ai dat dovada de creativitate in
gasirea de solutii.

Prezentarea

Realizarea unei prezentari iti ofera posibilitatea de a
afla mai multe despre un anume subiect, dar si de a-ti
exersa exprimarea scrisa si orala. Prezentarea poate fi
in format tiparit sau digital.

Pentru a realiza o prezentare pe orice tema,
urmeaza pasii:

Pasul 1. Planificarea. Realizeaza un plan al prezentarii
(minimum trei idei legate de tema).

Pasul 2. Redactarea. Redacteaza textul pe ciorna.

Pasul 3. Editarea textului. Sterge sau inlocuieste cuvinte,
reformuleaza sau adauga idei noi, verifica ortografia.

Pasul 4. Prezentarea. Sustine rezultatul muncii tale in
fata clasei, folosind mijloace clasice sau digitale.

Proiectul presupune realizarea unei cercetdri sau
a unui produs/eveniment (de exemplu, o expozitie
de imagini insotite de explicatii) pe o anumita tema.
Proiectul poate fi produsul unei munci individuale
sau colective care se intinde pe o perioada mai
lunga (cateva saptamani sau chiar un an) si necesita
organizare si consecventa.

Etapele proiectului sunt:

e stabilirea temei ¢ colectarea datelor (sau a unor
imagini si obiecte ilustrative) ¢ organizarea datelor
sau a obiectelor ¢ definitivarea produsului.

Elementele componente ale unui proiect sunt:

e titlul/tema ¢ cuprinsul (organizarea pe sectiuni)
e introducerea (in cazul proiectelor scrise) ¢ elemen-
tele de continut (idei sau obiecte, organizate pe
categorii) ¢ concluziile/ideea de baza pe care o
descoperi ¢ lista surselor folosite ¢ anexe (dupa caz,
pot fi grafice, tabele, chestionare, fise de observare).

Proiectul poate fi realizat in format digital, pe hartie
sau ca un produs (obiect sau grupuri de obiecte).

Fisa de observare

Descarca si completeaza fisa de observare, dispo-
nibila in format digital, pentru a te autoevalua la
finalul fiecarei unitati de invatare.

Portofoliul

Pastreaza ordonat, intr-un singur loc (o mapa,
o cutie, o arhiva digitala etc.), prezentarile, testele,
fisele de lucru, proiectele, investigatiile, fisele de
observare realizate pe parcursul anului scolar la ora
de biologie.



Etapele unei investigatii

1. Enunta o situatie-problema si o ipoteza de lucru.
e Realizarea independenta a unor activitati de investigare pe baza unor fise de lucru elaborate
de elev (competenta 1.2)

2. Alege metoda de lucru (experiment, fisa de observare, chestionar/diverse surse de documen-
tare reputate: rapoarte statistice, interviuri cu experti, filme documentare).

e Elaborarea unor algoritmi de realizare a unei investigatii (etape, materiale, mod de lucru)/pro-
bleme specifice lumii vii (reactioneaza organismele la stimuli? Daca da, care sunt reactiile la
stimuli?) (competenta 3.2)

e Analiza propriului comportament (competenta 4.2)

3. Alege instrumentele de lucru (cu simturile, cantarul, lupa etc.).

4, Stabileste reguli de lucru in echipa (repartizare sarcini, comparare rezultate, interevaluare)
e Asumarea de roluri in echipa (competenta 1.3)

5. Realizeaza observatiile, masuratorile.
6. Colecteaza si inregistreaza datele in tabel/scheme.

7. Interpreteaza datele.
e Elaborarea de algoritmi: Stabilirea unor criterii de comparare a unor structuri/procese pentru
a identifica asemanari/deosebiri intre ele (competenta 3.2)

8. Formuleaza concluziile.
eInterpretarea contextualizata a informatiilor prin scheme/grafice comparative (de exempluy,
legatura de cauza intre procese, influenta mediului asupra unui proces) (competenta 2.1)

9. Prezinta concluziile.
e Expunerea in grup a informatiilor sub forma de modele, grafice, texte, cu produse TIC
(de exemplu, referate, mese rotunde) (competenta 2.2)
e Conceperea de masuri pentru mentinerea unui stil de viata sanatos (de exemplu, poster cu
pozitie corectd in banca, somn suficient, incalzire inainte de efort) (competenta 4.1)



EVALUARE INITIALA

Test

Timp de lucru: 50 de minute. Punctaj total: 10 puncte. Se acorda 1 punct din oficiu.

Subiectul | (3 puncte)

A.

Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare
astfel incat aceasta sa fie corecta. 2x02p

Model: Sistemul digestiv este format din: tub digestiv

si glande anexe.
Sistemul respirator este alcatuit din: ... si... .

. Noteaza litera corespunzdtoare raspunsului corect.

Este corectd o singura varianta de raspuns.

Model:

2x03p

Tesutul format din celule care genereaza si conduc
impulsuri nervoase se numeste tesut:
a.0s0s
nervos
C. conjunctiv
d. cartilaginos

1. Nutritia mixotrofa este intalnita la:
a. cuscuta
b. tantar
c. drojdia de bere
d. plante carnivore

2. Este corectd afirmatia despre pasari:
a.inima este formata din 3 camere
b. plamanii sunt bine dezvoltati
C. rinichii se deschid in cloaca
d. stomacul prezintd o dilatare numita gusa.

C. Asociaza componentele sistemului digestiv din co-

loana A cu functiile indeplinite de acestea precizate
in coloana B. Model: 1 -c. 4x0,25p

1.esofag | a.secretd bila care contribuie la digestia

2. stomac lipidelor

3. ficat b. participd la absorbtia nutrimentelor

4.intestin | c.transporta bolul alimentar la stomac
subtire | 4. contine enzime care descompun

5. colon partial proteinele

e. depoziteazd resturile pana cand aces-
tea pot fi eliminate din organism

f. incepe digestia

D. Noteaza cu A (adevarat) sau cu F (fals) propozitiile de

mai jos. Model: 1-F.
1. Citoplasma lipseste la celula animala.
2. Amfibienii prezintd inimd tetracamerald.

4x025p

3. Transpiratia contribuie la ascensiunea sevei brute.

4. Acidul acetic se formeazd in urma fermentatiei
alcoolice.

5. Sedentarismul reprezintd un factor de risc pentru
starea de sandtate.

Subiectul al ll-lea (3 puncte)

10

4

Analizeaza imaginea alaturatd si formuleaza raspunsuri la urmatoarele '

sarcini de lucru:
Denumeste procesul reprezentat in imagine.
Rdspuns: Fotosintezad

a. Descrie doi factori care influenteaza procesul;

b. Precizeaza doud substante produse in urma procesului.

Subiectul al lll-lea (3 puncte)

Alcatuieste un minieseu intitulat ,Organismul — un tot unitar”,

folosind informatia stiintifica adecvata.

Indicatii de rezolvare — Respecta urmatoarele etape:
enumerd sase notiuni specifice temei; construieste,
cu ajutorul acestora, un text coerent din maximum
trei-patru enunturi, folosind corect si in corelatie
notiunile enumerate.

2x0,75p
2x0,75p

Tipdreste aceasta pagina
din manualul digital si
rezolva cerintele. ® Adauga
testul la portofoliul tau.




l. FUNCTIILE DE RELATIE

Sensibilitatea si miscarea la plante

B Reaminteste-ti! Care sunt functiile fundamentale ale organismelor?
(e importantd au functiile de relatie?

Sensibilitatea, una din proprietatile importante ale orga-
nismelor, reprezinta capacitatea acestora de a detecta,
a interpreta si a raspunde la stimuli din mediu, precum:
lumina, temperatura, gravitatia sau atingerea. Plantele
raspund la stimuli prin mai multe tipuri de miscari.

Miscarea si sensibilitatea sunt prezente si in lumea ve-
getald, chiar daca nu sunt atat de evidente. Miscarile
plantelor pot fi: pasive, cand sunt realizate fara consum
de energie (raspandirea semintelor, fructelor, sporilor),
si active, cand sunt realizate cu consum de energie (ori-
entarea plantelor spre lumina). Miscarile active pot fi:
tropisme, nastii si tactisme.

A.TROPISME

Tropismele sunt miscari orientate ale organelor plantei ca
reactie la un stimul extern, cum ar fi: lumina sau gravi-
tatia. Orientarea in directia stimulului poarta numele de
tropism pozitiv, iar orientarea in sens opus se numeste
tropism negativ.

Exemple de tropisme sunt: fototropisme, geotropisme,
hidrotropisme, chemotropisme.

Fototropismul orienteaza organele plantelor fata de di-
rectia si sensul razelor de lumina. Este important in viata
plantelor deoarece determina orientarea frunzelor spre lu-
mina. Tulpinile au un fototropism pozitiv, iar radacinile au
fototropism negativ. Geotropismul determina orientarea
organelor in functie de forta gravitationala. Tulpina are un
geotropism negativ, iar raddcina are geotropism pozitiv.
Hidrotropismul este proprietatea radacinilor de a se ori-
enta catre regiuni din sol bogate in apa. Chemotropismul
este proprietatea radacinilor de a se orienta catre regiuni
din sol bogate in substante chimice.

B Analizeaza figurile 1i 2. Identifica stimulul ce determind miscarea.
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Fig. 2. Floarea-soarelui

Fig. 1. Plantula de fasole

B. NASTII

Nastiile sunt miscdri neorientate ale organelor plantei
determinate de intensitatea diferita a unor stimuli
precum: temperatura, lumina si agentii mecanici.

Exemple de nastii sunt: fotonastii, termonastii si seismonastii.

Fotonastiile sunt produse de variatii ale intensitatii luminii.
Florile de papadie se deschid la lumina si se inchid la in-
tuneric, florile de regina-noptii executd miscari opuse (se
deschid la intuneric si se inchid la lumina). Termonastiile
sunt produse de variatii ale intensitatii temperaturii.
Florile de lalea se deschid la caldura si se inchid la tem-
peraturi scazute. Seismonastiile (mecanonastiile) sunt
produse de factori mecanici: lovire, atingere, scuturare.
Frunzele de Mimosa pudica, daca sunt atinse, isi apropie
foliolele. Revin la normal la zece minute dupa stimulare.

® Analizeaza figurile 3 si 4. Numeste tipul de miscare.

Fig. 3. Mimoza

Fig. 4. Lalea

C.TACTISME

Tactismele sunt miscari ale celulelor sub influenta unui
stimul. Un exemplu de tactism este chemotactismul,
pus in evidenta la celule sexuale masculine care sunt
mobile si se deplaseaza catre celula sexuala feminina,
fiind atrase de substante chimice emise de aceasta.

APLICATII

I. Incercuieste varianta corecta de raspuns.

Model:

Nastiile sunt:
a. miscdri orientate; migcéri neorientate;
C. miscari pasive; d. miscari ale celulelor.

1. Geotropism negativ intalnim la:
a. tulping; b. celula sexuald masculing;
c. radacing; d. celula sexuala feminina.

2. Deschiderea florii de lalea este:
a. fotonastie; b. mecanonastie;
C. termonastie; d. seismonastie.
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|. FUNCTIILE DE RELATIE

Il. Completeaza spatiile libere astfel incat afirmatiile sa
fie corecte.

Model:
Chemotactismul este intalnit la celula sexuala ...

Raspuns corect: masculina
} ‘ :

I1l. Alcatuieste propozitii care sa ilustreze sensul urmato-
rilor termeni: geotropism pozitiv, geotropism negativ,
fotonastie, seismonastie.

1. Tactismele sunt miscari ale ... —
sub influenta unui excitant.

2. Tropismele sunt miscari ...
ale organelor plantei in
directia stimulului.

Model:
Seismonastia este o miscare intalnita si la planta
macrisul iepurelui.

IV. Analizeaza imaginea, alcatuieste un text de 30-50 de
cuvinte si gaseste un titlu potrivit.

Dacd vrei

sd stit mai mult

B Mimosa pudica (fig. 5)
provine din America de Sud,
mai precis din padurile tro-
picale ale Braziliei. Numele
sau provine din grecescul
Mimosa - ,a mima” (aluzie
la faptul ca frunzele sunt
senzitive) si cuvantul lati-
nesc pudica - ,timid, retras”.
Botanistii leagd comportamen-
tul aparte al acestei specii de
prezenta unor umflaturi cu
lichid la baza frunzelor, mis-
carea producandu-se atunci
cand apar diferente de pre-
siune intre anumite parti ale
plantei. De fapt, miscarea ei
este o modalitate de aparare
in fata pradatorilor. Insectele
si animalele erbivore sunt speriate de miscarea bruscd a
plantei, drept urmare, renunta sa o consume.

Fig. 5. Mecanonastie
la Mimosa pudica

m Fototropismul la tulpind este o miscare ce se rea-
lizeaza prin orientarea spre lumina a tulpinii datorita
unei substante care se formeaza in varful tulpinii.

LUCRARE PRACTICA

1. Evidentierea miscarilor la plante — Geotropism

Materiale
necesare

e ghiveci cu
nisip

e material
vegetal
(seminte
de fasole,
de porumb)

e cutii Petri

e Clopote de
sticla

eacecu
gamalie

e dop de pluta

Mod de lucru

1. Se iInsamanteazd

fasole sau porumb
in ghiveciul cu nisip
umed.

2. Se scot raddcinile

din ghiveci atunci
cand au ajuns la
2-3 cm lungime.

3. Se asazd in trei pozitii

diferite — normala,
inversata si
orizontald, cu ajutorul
acelor cu gamalie.
Fixarea se face
folosind dopuri de
plutd. Dopurile de
plutd se introduc in
cutii Petri cu apa, sub
un clopot de sticla.

Concluzii

Dupa cateva
ore, se observa
3, indiferent de
pozitia initiald,
radacinile se
curbeaza in jos,
demonstrand
geotropism
pozitiv, iar tul-
pinile —1n sens
opus prezentand
geotropism
negativ

2. Evidentierea miscarilor la plante — Nastii

Materiale
necesare

e planta de
lalea

e apa calda

e apd rece

Mod de lucru

1. Se asaza o plantd

de lalea intr-un vas

cu apd rece (5-8°C),
care apoi se asaza in
apa calda (25°C).

Concluzii

Se observa c3,
la temperatura
scazuta, se
inchide floarea,
iar la tempera-
turd ridicatd, se
deschide.




Integrarea corpului uman in
mediul de viata are la baza
functionarea sistemului nervos.
Prin intermediul acestuia, orga-
nismul se orienteaza in lumea
inconjuratoare si se adapteaza
la conditiile de viata. Sistemul
nervos coordoneaza functiile
tuturor tesuturilor, organelor si

sistemelor de organe, realizand
astfel unitatea organismului.
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1. Sistemul nervos la om. Neuronul
2. Maduva spinarii. Nervii

3. Encefalul .
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Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

1. Sistemul nervos la om. Neuronul

B Reaminteste-ti! Ce sistem coordoneaza la mamifere functiile organis-
mului? Din ce este alcdtuit un sistem?

Sistemul nervos la om primeste si interpreteaza infor-
matii din mediul intern si extern, elaborand raspunsuri
adecvate motorii si secretorii.

Clasificarea sistemului nervos la om

Din punct de vedere functional, sistemul nervos poate fi
clasificat in: sistem nervos somatic sau al vietii de re-
latie si sistem nervos vegetativ sau autonom. Sistemul
nervos somatic integreaza organismul in mediu, iar cel
vegetativ coordoneaza activitatea organelor interne.

Din punct de vedere structural, sistemul nervos poate
fi clasificat in sistem nervos central si sistem nervos
periferic (fig. 1).

Sistemul nervos central (S.N.C.) este format din encefal
si maduva spinarii.

Sistemul nervos periferic (S.N.P) este format din gan-
glioni nervosi si nervi.

encefal

ganglioni
nervosi

maduva spinarii

o el L

nervi

Fig. 1. Alcatuirea sistemului nervos la om
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B Asazd in ordinea complexitatii urmatorii termeni: fesut, organ, sistem,
organism, celuld.

Organele nervoase sunt formate din tesut nervos,
care este alcatuit din celule nervoase numite neuroni si
celule gliale.

Observa tesutul
din imagine (fig. 2).

Fig. 2. Tesutul nervos
(neuroni si celule
gliale), observatie
microscopica

Neuronul este unitatea structurala si functionala a siste-
mului nervos. Este unitate structurald deoarece asigura
alcatuirea organelor nervoase si este unitate functio-
nald intrucat are proprietatea de a produce si conduce
impulsuri nervoase.

Neuronul este o celula ce poate avea diverse forme
(fig. 2): stelata, ovald, piramidala sau fusiforma si dimen-
siuni microscopice. Majoritatea neuronilor au pierdut
capacitatea de a se divide, adica de a se inmulti.

Alcatuirea neuronului

Neuronul prezinta un corp celular si una sau mai multe
prelungiri. Prelungirile sunt de doua tipuri: dendrite si
axon (fig. 3).

Corpul celular are 0 membrana si citoplasma ce se con-
tinua in prelungiri, un nucleu de obicei central si alte
structuri celulare comune si altor celule, precum mito-
condriile.

Corpii neuronilor formeaza in S.N.C. substanta cenusie
iar in S.N.P. formeaza ganglionii nervosi.

Prelungirile formeaza in S.N.C. substanta alba, iar in S.N.P.
formeaza nervi.



Dendritele sunt prelungiri bogat ramificate, care pot lipsi
la unii neuroni. Ele transmit semnale electrice spre corpul
celular, transmitere numita centripetd.

membrand

citoplasma

nucleu

dendrite "

nodurile Ranvier
teaca de mielina

butoni
terminali

Fig. 3. Alcdtuirea neuronului

Axonul este o prelungire obligatorie, unicd, mai groasa
decat dendritele si lunga (unii axoni au 1 m lungime). in
portiunea terminald, acesta se ramifica si formeaza bu-
tonii terminali. Butonii terminali au vezicule cu mediatori
chimici, substante ce intermediazd transmiterea influ-
xului nervos. Axonul transmite semnale electrice dinspre
corpul celular, transmitere numita centrifuga.

Axonul poate prezenta trei teci suprapuse, una din teci
fiind teaca de mielind. Teaca de mielina este formata
dintr-o substantd alb-sidefie dispusa imediat langa
axon si are rol de hranire, protectie si de izolator elec-
tric. Aceasta teaca este discontinua, prezentand nodurile
Ranvier.
Neuronii pot fi clasificati, dupa functie, in:

e senzitivi — primesc informatii din mediul extern;

e motori — trimit comenzi la muschi sau la glande;

e intercalari sau de asociatie - fac legdtura intre cei

senzitivi si cei motori.

Proprietatile neuronului

Celula nervoasa are proprietati precum: excitabilitatea
si conductibilitatea. Excitabilitatea este o proprietate
intalnita si la alte celule, dar este puternic evidentiata
la neuron. Ea constd in producerea impulsului nervos
(influxului nervos) ca raspuns la actiunea unui stimul.
Conductibilitatea este proprietatea neuronului de a con-
duce impulsul nervos de-a lungul lui sau de la un neuron

II. SISTEMUL NERVOS LA OM

la o alta celula in cadrul sinapselor. Conducerea impulsu-
lui nervos in neuronii mielinici (care au teaca de mielina)
se face de zece ori mai rapid decat in neuronii amielinici
(fara teaca de mielina), care transmit cu o viteza de 10 m/s.
Prezenta tecii de mielina impiedica trecerea impulsului
nervos, acesta fiind obligat sa sara de la un nod Ranvier la
altul. Transmiterea impulsului nervos se realizeaza unidi-
rectional, intr-un singur sens, si anume dendrite — corp
celular — axon.

NEURON MOTOR

5‘1— axon

dgﬁdrite

—— sinapsa
celuld
musculard
Fig. 4. Sinapsd intre neuron si celula musculara
Sinapsa

Este o conexiune functionala ce se poate stabili intre un
neuron si o alta celula. in S.N.C,, celula cu care face sinapsa
este tot un neuron, in afara S.N.C,, poate fi o celuld muscu-
lara (fig. 4) sau secretoare.

Celulele gliale

Celulele gliale (fig. 2) fac parte din tesutul nervos alaturi
de neuroni si, spre deosebire de acestia, se pot inmulti,
fiind de zece ori mai numeroase. Rolul celulelor gliale este
de a oferi neuronilor suport, protectie, hrana, de a pro-
duce mielina, precum si de a consuma neuronii morti.

Cuvinte-cheie: neuron, corp celular, dendrite, axon, impuls nervos,
sinapsd, sistem nervos central, sistem nervos periferic

APLICATII

1. Precizeaza ce reprezinta o sinapsa si care este rolul ei.

2. Alcatuieste propozitii care sa ilustreze sensul terme-
nilor de la Cuvinte-cheie.

|15



Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

2. Maduva spinarii. Nervii

B Reaminteste-ti! Care sunt organele ce alcatuiesc sistemul nervos central
si sistemul nervos periferic?

MADUVA SPINARII

Maduva spindrii este un organ nervos situat in canalul
vertebral format prin suprapunerea orificiilor oaselor
numite vertebre, avand forma unui cilindru.

Maduva spinarii are, pe langa protectia osoasa oferita
de oasele coloanei vertebrale, si o protectie oferita de
prezenta unor tesuturi conjunctive (meninge).

Maduva spinarii are substanta cenusie si substanta alba.

Substanta cenusie este formata din corpii neuronilor,
se observa prin sectiune transversala (fig. 2) dispusa sub
forma literei H, avand in centru un canal cu L.C.R. (lichid
cefalorahidian - cu rol de hranire si de protectie). Bratele
literei H se numesc coarne. Se disting coarne posterioare,
coarne anterioare si coarne laterale vizibile in anumite
regiuni. Coarnele posterioare contin neuroni senzitivi i
neuroni de asociatie. Coarnele anterioare contin neuroni
motori. Coarnele laterale au neuroni vegetativi pentru
organe interne.

Substanta alba este formata din prelungirile neuronilor
si se observa prin sectiune transversala dispusa sub
forma de cordoane ce contin fascicule ascendente (urca
informatii de la maduva spinarii la encefal), descendente
(coboara comenzi de la encefal la maduva spinarii).

substanta ® QObserva alcd-
albd tuirea unui nerv
nerv r pe imagine
spinal T substanta (fig. 1) s

- cenusie R
vase de sange precizeaza rolul
i} vaselor de sange.

"= tesut conjunctiv

-,

e |
fr- o 1 —\ r s r"ﬁﬁ :l
' tfesut conjunctiv _-Q__ .
| o 1
—fibafars aa
1 mieling  fascicul t'ﬁ - .*
fibrscu b @
. o -,""-
mieling fibre nervi)aset fegrsaie Fig.1.
esu =
conjunctiv Alcatuirea
unui nerv
NERVUL. ALCATUIRE

Nervul este format din mai multe fibre nervoase (axoni
si dendrite), tesut conjunctiv si vase de sange. Tesutul
conjunctiv se afla la exteriorul nervului, dar si in inte-
rior, delimitdand manunchiuri de fibre nervoase sau inve-
lind pe fiecare dintre fibrele nervoase, fibre ce reprezinta
prelungirile neuronului (fig. 1).
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Tipuri de nervi

Nervii pot fi clasificati in: nervi senzitivi, nervi motori si

nervi micsti.

e Nervii senzitivi contin doar fibre senzitive, conduc
impulsul nervos de la receptori la centrii nervosi.

e Nervii motori contin doar fibre motorii, conduc influxul
nervos de la centrii nervosi la muschi.

e Nervii micsti contin fibre senzitive si fibre motorii.

Cei mai multi nervi din corpul uman sunt micsti.

De la maduva spinarii pornesc 31 de perechi de nervi
spinali, care sunt nervi micsti, dispusi simetric de o parte
si de alta a maduvei. Acestia inerveaza (se distribuie) in
tot corpul, cu exceptia capului si a gatului. Capul si gatul
sunt inervate de nervii cranieni.

Alcatuirea unui nerv spinal

Un nerv spinal prezinta doua raddcini (una posterioara si

una anterioard), un trunchi si ramuri.

Raddcina posterioard sau dorsald este senzitiva si are un

ganglion spinal ce contine neuroni senzitivi. Conduce in-

formatii de la piele, muschi spre maduva spindrii.

Rdddcina anterioard sau ventrald este motorie, conduce

comenzi spre muschi sau glande.

Trunchiul nervului spinal este mixt, rezultand din unirea

celor doua radacini, are atat fibre senzitive, cat si motorii,

dupd un scurt traiect, paraseste coloana vertebrala si se

imparte in cinci ramuri, dintre care cea dorsala si cea ven-

trala se distribuie trunchiului astfel:

e Ramura dorsald este mixta, se distribuie regiunii pos-
terioare — muschilor spatelui, cefei si pielii spatelui.

e Ramura ventrald este mixta, se distribuie regiunii
anterolaterale a trunchiului — muschi si piele, dar si
membrelor superioare si inferioare.

B Analizeazd imaginea din fig. 2 i recunoaste structurile notate cu cifre.

Fig. 2. Maduva spinarii G Rk

L -

1. Coarne anterioare
2. Coarne posterioare
3. Substantd cenusie — la interior

8. Sant anterior
9. Sant posterior
10. Canal cu lichid cefalorahidian

4, Cordoane anterioare

5. Cordoane laterale

6. Cordoane posterioare

7. Substantd albd — la exterior

11. Radacina anterioara (ventrald)
12. Radacina posterioard (dorsala)
13. Ganglion spinal




Functiile maduvei spinarii
Maduva spinarii, prin substanta cenusie si substanta alba,
indeplineste functia reflexa si functia de conducere.

1. Functia reflexa este indeplinita de substanta cenusie.
Reflexul (actul reflex) reprezintda raspunsul organis-
mului la un stimul. Baza anatomica a reflexului este arcul
reflex, care este format din cinci componente (receptor,
cale aferenta, centrul nervos, cale eferenta, efector).

Schema arcului reflex:

receptor P> cale aferenta P centrul nervos »>
P cale eferenta P> efector

II. SISTEMUL NERVOS LA OM

cale aferentd i .
receptor G : §INapsa- Maduva
. spinarii
: o
Stimul
\ neuron motor
/ d cale eferenta
= = efector
Raspuns J)‘hJ i
= { <
o )
- |
o

e receptor — structura specializatd care transforma infor-
matia stimulului in impuls nervos;

e cale aferentd (senzitiva) - reprezentata de fibre nervoase
care conduc informatii spre centrul nervos;

e centrul nervos - situat in substanta cenusie; prelucreaza
informatiile si elaboreaza comenzi;

e cale eferentd (motorie) — reprezentata de fibre nervoase
care conduc comenzi catre efector;

e efector — structura care da un raspuns motor (muschi)
sau secretor (glanda).

Reflexele medulare (spinale) sunt de doud tipuri:
somatice si vegetative.

Reflexele somatice pot fi: monosinaptice sau polisinap-
tice. Aceste reflexe au receptorii in piele sau in muschi.
Efectorii sunt reprezentati de muschii striati.

Reflexele monosinaptice au o singura sinapsa intre doi
neuroni: neuronul senzitiv si neuronul motor. Un exem-
plu este reflexul rotulian, unde efectorul este muschiul
coapsei, iar raspunsul este intinderea gambei (ca raspuns
la aplicarea unui stimul la nivelul tendonului rotulian)
(fig. 3). Acest reflex intervine in pastrarea echilibrului.
Reflex monosinaptic este si reflexul ahilian.

Fig. 3. Reflex monosinaptic

Reflexele polisinaptice au mai multe sinapse intre neu-
roni, contin cel putin trei neuroni: neuronul senzitiv, unul
sau mai multi neuroni de asociatie si un neuron motor.
Exemplu de reflex polisinaptic: reflexul de apdrare (retra-
gere), ca raspuns la un stimul nociv (intepatura, obiect
fierbinte) aplicat pe piele (fig. 4).

Reflexe vegetative au centrii nervosi in coarnele laterale
ale maduvei spinarii.

Receptorii sunt in organe interne (viscere).

Efectorii pot fi glande sau muschi netezi, dar si muschiul
cardiac (miocard).

Exemple de reflexe: pupilodilatator, cardioaccelerator,
sudoral (transpiratie), vasoconstrictor si vasodilatator,
de ridicare a firelor de par, de mictiune, de defecatie.

2. Functia de conducere este indeplinita de substanta
albd. Aceasta conduce informatii prin fascicule ascen-
dente de la receptorii situati in piele sau muschi spre di-
versi centri nervosi si conduce comenzi prin fascicule
descendente spre efectorii reprezentati de muschi si glande.

receptori in piele

raddcind
posterioara

STIMUL

radacina
anterioara
neuron
motor

STIMUL

* organ efector
(muschi striat)

neuron
. senzitiv

neuron
e asociatie

. Cuvinte-cheie: maduva spinarii, nerv,
. substantd alba, substantd cenusie,

[
5
5

coarne, cordoane, reflex, receptor, efec-
tor, centru nervos

' APLICATIE

substantd  substantd .
albs cenusie ® Explica procesul de formare
- a reflexului polisinaptic fo-
MADUVA SPINARI Joellnl gz 4.

Fig. 4. Reflex polisinaptic
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Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

3. Encefalul

B Reaminteste-ti! Care este cel mai
important organ nervos la mamifere
si unde este localizat?

Encefalul este adapostit in
cutia craniana si este format
din: trunchi cerebral, cerebel
(creier mic), diencefal cu hipo-
talamus si emisfere cere-
brale (creier mare) (fig. 1).

Fig.1. Encefalul,
1. TRUNCHIUL CEREBRAL

Se afla in prelungirea maduvei spindrii si este acoperit
posterior de celelalte formatiuni ale encefalului.

Este alcatuit din trei etaje: bulb rahidian, punte si
mezencefal (fig. 2).

Din punct de vedere structural, la nivelul trunchiului ce-
rebral intalnim:

e substanta cenusie, situata la interior, sub forma de
nuclei;

e substanta alba, situata la exterior si interior, prin-
tre nuclei, sub forma de fibre organizate in fascicule
ascendente sau descendente.

Fig. 2. Trunchiul cerebral

Functiile trunchiului cerebral

1. Functia reflexa se realizeaza prin centrii nervosi de

substanta cenusie din nuclei, unde se inchid reflexe de

importantad vitald pentru organism;

« reflexe somatice: deglutitie (inghitire), tuse, stranut,
voma, sughit, reflexele mimicii, masticatie, supt;

o reflexe vegetative: secretorii si motorii digestive, sali-
var, lacrimal, respirator, cardioinhibitoare, pupilocon-
strictor (micsorarea pupilei) si de acomodare vizuala.
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2. Functia de conducere se realizeaza prin intermediul
substantei albe, care contine fibre ce conduc ascendent
informatii si descendent, comenzi.

In trunchiul cerebral isi au originea 10 perechi dintre cele

12 perechi de nervi cranieni. Acestia:

e asigura inervatia organelor capului si gatului, cu
exceptia nervului vag (nervul X), care ajunge pana in
abdomen;

e sunt (din punct de vedere functional): senzoriali, sen-
zitivi, motori si micsti.

» Perechile llI-XIl de nervi cranieni pleaca sau ajung in
nuclei care apartin trunchiului cerebral.

» Nervii |, Il si VIIl sunt nervi senzoriali care culeg infor-
matii legate de miros, vdz, auz si echilibru.

» Nervii lll, IV, VI, XI si XIl sunt exclusiv motori si deser-
vesc musculatura scheletica. De exemplu, nervii lll, IV
si VI ajutd la miscarea globilor oculari.

» Nervii V, VII, IX si X sunt nervi micsti, avand si fibre sen-
zitive si motorii.

E Descoperd mai multe despre encefal
in animatia 3D din manualul digital.

EXERCITII

1. Noteaza valoarea de adevar (adevarat/fals) a urma-
toarelor enunturi.
a. Nervii spinali si nervii cranieni alcdtuiesc sistemul
nervos periferic.
b. Micsorarea pupilei si respiratia sunt reflexe care au
centri nervosi in trunchiul cerebral.
. Bulbul rahidian se afla intre punte si mezencefal.

2. Precizeaza o deosebire si 0 asemanare intre reflexele
somatice si cele vegetative.

Model:
Asemanare: ambele reflexe au la baza functionarii
arcul reflex; deosebire: intre reflexe - tipul de efector.



2.CEREBELUL (CREIERUL MIC)

Este localizat in etajul inferior al cutiei craniene, inapoia
trunchiului cerebral (fig. 1). Are forma de fluture, fiind
alcatuit dintr-o portiune mediand, numita vermis, si
doua portiuni laterale, voluminoase, numite emisfere
cerebeloase.

cerebel

Fig. 1. Cerebelul

Suprafata cerebelului este brazdata de santuri paralele,

cu diferite adancimi.

Din punct de vedere structural, cerebelul prezinta:

e substanta cenusie: care formeaza scoarta cerebeloasa
la exterior si nuclei la interior;

e substanta alba la interior, care este formatd din fibre
nervoase.

Functiile cerebelului sunt: mentinerea tonusului mus-

cular, coordonarea miscdrilor si pastrarea echilibrului.

Extirparea totald a cerebelului este compatibila cu supra-
vietuirea, dar determina tulburari grave in locomotie si
in mentinerea echilibrului. Dupa cateva saptamani, tul-
burdrile dispar, functiile cerebelului fiind preluate de
creierul mare.

II. SISTEMUL NERVOS LA OM

3. DIENCEFALUL

Se gaseste sub emisferele cerebrale, care il acopera. In-
treaga sa activitate este coordonata de scoarta cerebrala.

Contine mai multe structuri nervoase cenusii, dintre care
hipotalamusul este foarte important.

Hipotalamusul este legat de hipofiza - o glanda ce pro-
duce hormoni, aflata la baza encefalului (fig. 2).

Functiile hipotalamusului sunt: producerea de hormoni
(substante chimice eliberate in sange care controleaza
cresterea si dezvoltarea organismului), reglarea functiilor
organelor interne, reglarea ritmului somn-veghe, regla-
rea senzatiilor de foame si sete, reglarea temperaturii cor-
pului, motiv pentru care este numit si,creier vegetativ”.

Leziunile hipotalamusului pot provoca obezitate, pier-
derea capacitatii de mentinere a temperaturii corpului,
pierderea apetitului.

diencefal

hipotalamus

trunchi
cerebral

Fig. 2. Hipotalamus

EXERCITII

1. Noteaza valoarea de adevar (adevarat/fals) a urma-
toarelor enunturi.
a. Creierul micintervine in mentinerea echilibrului sia
tonusului muscular.
b. Din punct de vedere functional, cerebelul prezinta
substantd cenusie si substantd alba.
¢. Hipotalamusul controleaza temperatura corpului.

2.Completeaza spatiile libere din propozitii cu ter-
menii din lista, astfel incat afirmatiile sa fie corecte
stiintific: cerebel, cerebeloase, trunchi cerebral, doud,
central, diencefal.
a. Cerebelul prezinta ... emisfere ...
b. Sistemul nervos ... este format din: maduva spinarii,
s o oy €Misfere cerebrale.
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Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

4. EMISFERELE CEREBRALE (CREIERUL MARE)

Emisferele cerebrale reprezintd cea mai mare forma-

tiune nervoasa a encefalului si ocupa cea mai mare parte

a cavitatii craniene.

Cele doud emisfere cerebrale sunt:

e separate incomplet de fisura interemisferica;

e unite bazal prin formatiuni de substanta alba.

Fiecare emisfera cerebrala prezinta:

e santuri mai adanci, care delimiteaza lobii cerebrali
(frontal, parietal, temporal si occipital - fig. 1);

e santuri superficiale, care delimiteaza circumvolutiunile
sau girusurile (giri).

lob

lob

Fig. 1. Lobii cerebrali

Prezenta cutelor face ca suprafata totala a emisferelor
cerebrale sa insumeze, in medie, 2500 cm?, fapt ce per-
mite gdzduirea unui numar foarte mare de neuroni.

Din punct de vedere structural, emisferele cerebrale prezinta:
e substanta alba care se afla la interior sub forma de fas-
cicule de fibre si reprezinta 60% din masa emisferelor;

e substanta cenusie care este dispusa la exterior sub
formd de scoarta cerebrala (cortexul cerebral) si la

baza sub forma de corpi striati (ganglionii bazali).

Functiile emisferei cerebrale
Din punct de vedere functional, scoarta cerebrala pre-
zintd urmatoarele arii corticale:

1. Ariile senzitive receptioneaza informatii de la recep-
torii tegumentari si de la receptorii din muschi, tendoane
si articulatii;

2. Ariile senzoriale receptioneaza informatii de la recep-
torii din organele de simt, altele decat pielea: ochi - vaz
(lob occipital), ureche — auz si echilibru (lob temporal),
limba - gust (lob parietal), nas — miros (lob temporal);

In urma prelucrérii informatiilor, in aceste arii senzitive si
senzoriale se formeaza senzatii.
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3. Ariile motorii trimit comenzi care asigura miscarile
voluntare si cele stereotipice, automate;

Transmit comenzi prin fibrele descendente spre maduva
spinarii sau trunchiul cerebral si de aici, prin nervii spinali
sau cranieni (fibre nervoase motorii), catre efectori.

4. Ariile de asociatie reprezinta sediul functiilor psihice:
atentie, gandire, memorie, invatare etc.

La nivelul scoartei cerebrale este sediul unor reflexe
conditionate.

Reflexele conditionate au fost studiate de omul de
stiinta lvan Petrovici Pavlov, care a facut cercetdri asu-
pra reglarii secretiei salivare la caine, demonstrand ca
aceste reflexe se elaboreaza in cursul vietii si reprezinta
un important proces de invdtare. Ele sunt elaborate pe
baza unor reflexe neconditionate, de exemplu, reflexul
salivator produs de un stimul neconditionat (hrana)
(fig. 2). In experimentul lui Pavlov, sunetul unui clopotel,
care este asociat de mai multe ori in timp cu un stimul
neconditiont (hrana), ajunge sa produca salivatie chiar
si in lipsa acesteia. Sunetul clopotelului devine astfel
un stimul conditionat, deoarece capdta valoarea unui
semnal, acela de a primi hrana.

Astfel de asocieri stau la baza dobandirii unui numar
imens de reflexe conditionate.

Substratul elementar al invatdrii este reprezentat de co-
nexiunile sinaptice, al caror numar creste odata cu varsta
si cu acumularea de notiuni noi.

Invatarea este influentatd de factorii ambianti, de pre-
zenta unor stimuli suplimentari si de o motivatie cores-
punzatoare. Capacitatea de invatare depinde nu numai
de conditionare, ci si de nivelul de inteligentd, ca insusire
cognitiva.

Reflexele pot fi: neconditionate (inndscute) si conditio-
nate (dobandite prin invatare).

Inainte de conditionare

mancare  secretiesalivara | sunetul clopotelului ~ fard secrefie
< - salivara
Dupa conditionare
mancare
_|_
sunetul secretie sunetul secretie
clopotelului salivara clopotelului salivard

Fig. 2. Experimentul lui Pavlov



B Analizeazd urmdtoarea comparatie.

Reflexele

neconditionate

e se transmit ereditar (sunt
mostenite)

e constante si permanente

— dureaza toata viata

e Ccaracteristice speciei — se
manifesta la toti indivizii
din aceeasi specie

e arcurile reflexe (exista de
la nastere) au centrii ner-
vosi la nivele inferioare
ale SN.C. (in mdduva
spindrii si in trunchiul
cerebral)

e sunt raspunsuri involun-
tare, simple

e esentiale pentru supra-
vietuirea individului

Reflexele neconditionate

sunt:

e simple (clipit, tuse, stra-
nut, secretie salivara)

e complexe (lanturi de
reflexe) si stau la baza
formarii instinctelor
(alimentar, de repro-
ducere, de aparare,
matern)

Reflexele
conditionate (RC)

e dobandite in cursul vietii
prin invdtare

e temporare (pot disparea)
si voluntare

e caracteristice individului,
nu speciei

e arcurile reflexe au centrii
nervosi la nivelul scoartei
cerebrale

e se formeazd pe baza
celor neconditionate, iar
absenta lor face imposi-
bild integrarea organis-
mului in mediu. Exemple:
reflexul auditivo-salivar
sau vizual-salivar (pus
in evidenta de Pavlov la
caine)

e De cele mai multe ori, un
RC std la baza formarii
unui alt RC. Se creeaza
0 succesiune de reflexe
conditionate, desfasurate
intr-o anumita ordine, un
automatism (scrisul, ci-
titul, imbracatul, condu-
cerea unui autovehicul).
Necesitd timp, repetitie i
efort nervos.

Functia de semnalizare

1. Primul sistem de semnalizare - prezent atat la om,
cat si la animale, semnalizeaza lumea inconjuratoare cu
ajutorul excitantilor externi, care determina la nivelul

cortexului cerebral aparitia senzatiilor.

2. Al doilea sistem de semnalizare - propriu omului,
este limbajul articulat (cuvinte scrise sau vorbite).

Cuvantul devine pentru om un semnal al semnalelor.

II. SISTEMUL NERVOS LA OM

Cuvinte-cheie: encefal, trunchi cerebral, nerv cranian, diencefal, :
hipotalamus, cerebel, emisfere cerebrale, reflex conditionat :

Dacd vrei sd stii mai mult

E Descopera mai multe despre inteligenta la animale in materialele din
manualul digital.

R | " Descoperd activitdti multimedia

B

L . 0 in manualul digital.

APLICATII

1. Noteaza valoarea de adevar (adevarat/fals) a urma-
toarelor enunturi.
a. Primul sistem de semnalizare este implicat in vorbit.
b. Reflexele care se inchid in trunchiul cerebral sunt
constante si caracteristice speciei.
C. Reflexele conditionate isi au centrii nervosi in scoarta
cerebrald.

2. Precizeaza o deosebire si 0 asemanare intre emisfe-
rele cerebeloase si emisferele cerebrale.

3. Completeaza spatiile libere din enunturi cu ter-
menii din lista, astfel incat afirmatiile sa fie corecte
stiintific: comenzi, incomplet, cenusie, bazal, muschi,
albd, exterior.

a. Ariile corticale motorii trimit ... catre ... pentru rea-
lizarea miscarilor.

b. Scoarta cerebrald e formata din substanta ... si se
afla la ... emisferelor cerebrale.
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Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

a.lgiena vietii intelectuale

FACTORII DE RISC S| EFECTELE LOR

Factorii de risc Efecte

° mecanici:

— lovituri cauzate de
obiecte contondente

— accidente rutiere

— leziuni ale organelor
nervoase, rupturi de nervi
— paralizii, boli

o fizici: radiatii X — boli grave, precum cancer

o chimici:

- alcool, nicoting,
cofeind, droguri, exces
de medicamente

— carente In vitamine PP,
B1 (avitaminoze)

— alimente poluate cu
plumb, arsenic

- stare de ebrietate, tulburdri
de comportament, de vaz,
de auz, intoxicatii

— diminuarea reflexelor si a
atentiei

— tulburari de memorie, obo-
seald nervoasd

—insomnie, delir,
cunostintei

— tulburdri de comportament,
agitatie, violenta

— stres, dependenta psihica/
fizica

pierderea

« biologici:

— virusuri — leziuni ale organelor

— bacterii nervoase

— protozoare - boli: meningita, poliomielita,
— viermi intestinali turbarea (rabia), sifilisul

— paraziti

e psihici:

— emotii puternice,
conflicte

— suprasolicitare psihica

- surmenaj
— boli psihice
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PREVENIREA BOLILOR SISTEMULUI NERVOS

e prevenirea surmenajului prin odihna pasiva (somn) si
odihna activa (plimbari in aer liber)

e orientare scolara si profesionala corecta

e asigurarea unei bune nutritii la nivelul celulei nervoase;
activitatea cerebrald normala necesita cantitati mari de
oxigen si un aport constant de glucoza

e prevenirea alcoolismului, tabagismului, consumului de
droguri si evitarea factorilor de risc

OBOSEALA NERVOASA
SI SURMENAJUL INTELECTUAL

Reprezinta scaderea puterii de concentrare si a puterii de
munca.

Acestea au drept cauze activitatea intelectuald intensa si
in salturi, precum si viata moderna, agitata.

Consecintele sunt multiple: scaderea atentiei, a recep-
tiondrii semnalelor din mediu, a capacitatii de gandire
si a randamentului activitatii intelectuale si fizice. In
stadiile mai avansate, poate aparea depresia nervoasa
(incapacitatea de a finaliza munca inceputd, insotita de
apatie si tristete). Prevenirea se realizeaza prin respec-
tarea orelor de somn, disciplinarea efortului intelectual,
activitati in aer liber (plimbari, excursii, activitati spor-
tive de agrement).

APLICATII

1. Noteaza valoarea de adevar (adevarat/fals) a urma-
toarelor enunturi.

a Activitatea cerebrald normala necesita alternarea
starilor de somn si veghe.

b. Surmenajul apare si ca urmare a unei activitati
intelectuale n salturi.

c. Oboseala nervoasa poate avea ca efect scaderea
atentiei si a capacitatii de gandire.

2. Realizeaza un program personal de activitate zilnicd,
echilibrat din punctul de vedere al timpului alocat
invatarii, odihnei active si somnului.

3. Identifica comportamente de risc pe tema consu-
mului de droguri si dezbate impreuna cu colegii si
psihologul scolii.



m Aplicatie. Citeste cu atentie textul,
un extras din Creierul, povestea noas-
trd, de David Eagleman. Raspunde
la cerinte.
1.Cum influenteaza mediul dezvol-

tarea creierului?

2. Flexibilitatea creieruluiin adaptarea
la mediu are si riscuri. Mentioneaza
unul dintre acestea.

3.Mentioneazd o schimbare prin
care trece creierul in adolescenta si
o implicatie a acestei schimbari.

,La nastere, neuronii bebelusului sunt razleti si neconec-
tati, iar in primii doi ani de viata incep sa se conecteze
extrem de repede, pe masura ce absorb informatii sen-
zoriale. n fiecare secunda, in creierul unui copil mic se
formeaza nu mai putin de doud milioane de noi cone-
xiuni sau sinapse. Pana la varsta de doi ani, un copil are
mai mult de 100.000 de miliarde de sinapse, de doua ori
mai multe decat are un adult. A atins acum un punct ma-
xim si are mult mai multe conexiuni decat va avea nevoie.

Pe masura ce te maturizezi, sinapsele tale se vor reduce
cu 50%. Care sinapse raman si care dispar? Cand o
sinapsa participa cu succes la un circuit, ea este conso-
lidata; pe de alta parte, sinapsele slabesc daca nu sunt
folositoare si, in cele din urma, sunt eliminate. La fel ca
in cazul potecilor dintr-o pdadure, iti pierzi conexiunile
pe care nu le folosesti. Intr-o anumita masura, procesul
prin care devii cine esti este definit de eliminarea posi-
bilitatilor care existau deja. Devii cine esti nu datorita
elementelor care ti se dezvolta in creier, ci datorita ele-
mentelor care sunt indepartate.

Pe tot parcursul copilariei, mediul in care trdim ne cize-
leaza creierul, pornind de la o sumedenie de posibilitati
si dandu-i o forma care sa corespunda lucrurilor la care
suntem expusi. Cu varsta, creierul formeaza conexiuni
mai putine, dar mai puternice.

In creierul unui nou-ndscut,
neuronii sunt relativ

neconectati unul cu celdlalt.

Tn primii doi-trei ani, ramificatiile
se dezvolta si celulele devin

din ce in ce mai conectate.

La maturitate, conexiunile devin
mai putine, dar mai puternice.

Nou-  Olund Noud Doiani Adult
nascut luni

II. SISTEMUL NERVOS LA OM

Jocul de noroc al naturii

In timpul copilariei noastre prelungite, creierul isi reduce
neincetat conexiunile, modelandu-se in functie de ca-
racteristicile mediului inconjurator. Adaptarea unui creier
la mediul sau este o strategie ingenioasa, dar presupune
si riscuri. (...) In lipsa unui mediu in care individul sa fie
ingrijit din punct de vedere emotional si stimulat din
punct de vedere cognitiv, creierul uman nu poate sa se
dezvolte normal.

Adolescenta

(-..) Acum stim ca procesul de constructie a unui creier
uman poate sa dureze pana la 25 de ani. Adolescenta
este o perioadd in care reorganizarea si schimbarea
neurale sunt atat de importante, incat influenteaza in
mod dramatic cine parem ca suntem.

Hormonii care gonesc prin corpurile noastre provoaca
schimbari fizice evidente pe masura ce incepem sa
aratam ca niste adulti, dar, dincolo de ceea ce se vede,
creierul nostru trece prin schimbari la fel de monumen-
tale. Aceste schimbari afecteaza profund modul in care
ne purtam si in care reactionam la lumea din jurul nos-
tru. Una dintre aceste schimbari este legata de aparitia
unui sentiment al sinelui - si, odata cu acesta, de aparitia
constiintei de sine.

Cum se modeleaza creierul unui adolescent

Dupa copildrie, chiar inainte de inceputul pubertatii, se
manifesta a doua perioada de supraproductie: cortexul
frontal genereaza noi celule si noi conexiuni (sinapse),
creand astfel noi cdi de modelare. Acest exces este
urmat de aproximativ un deceniu de cioplire neurala: pe
tot parcursul adolescentei, conexiunile mai slabe sunt
retezate, in vreme ce conexiunile mai puternice sunt con-
solidate. Ca urmare a acestei rariri, volumul cortexului
frontal se reduce cu aproximativ un procent in fiecare an
in timpul adolescentei.

Formarea circuitelor in timpul adolescentei ne prega-
teste pentru lectiile pe care le invatam in drumul spre
maturitate. Deoarece aceste schimbari majore au loc in
regiuni din creier necesare rationamentului superior si
controlului impulsurilor, adolescenta este o perioada in
care se produce o schimbare cognitiva rapida.

Cortexul frontal, ce are un rol important in controlarea
impulsurilor, este una dintre regiunile care se maturi-
zeaza cel mai tarziu, ajungand la starea adulta abia dupa
varsta de 20 de ani. in mod asemanator, dreptul penal a
intuit de mult acest lucru, motiv pentru care tinerii sunt
tratati altfel decat adultii
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RECAPITULARE

In orice grup, succesul depinde de
comunicarea dintre membiri. La fel,
In corpul uman comunicarea este
esentiald — aceasta te face o forma
de viata unica si inteligenta. Reteaua
ta de comunicare interioara, cunos-
cutd ca sistemul nervos, percepe
lumea exterioard, face ca toate par-
tile corpului sa lucreze in armonie si
creeaza gandurile si memoria, care
iti confera unicitatea.

Sistemul nervos contine sute de mi-
liarde de celule specializate, numite
neuroni. Un neuron tipic este for-
mat dintr-un corp celular compact,
prelungiri ramificate numite den-
drite si o fibra singulard lungd, nu-
mitd axon. Axonul poate transmite
semnale cdtre alti neuroni si cdtre
celulele musculare, in timp ce den-
dritele pot primi semnale de la alti
neuroni si de la celulele senzoriale.
Axonul unui neuron se poate intinde
de-a lungul creierului sau al corpului
si se poate ramifica de sute de ori.

Cand un stimul excitd un neuron,
corpul celular va trimite un impuls
electric de-a lungul axonului, fa-
cand ca terminatiile acestuia sa eli-
bereze o serie de substante chimice,
numite neurotransmitatori. Acesti
neurotransmitatori se pot depla-

Semnale instantanee

Cand atingem din gre-
seala o flacara cu mana,
avem o reactie extrem de
rapida datorita caii reflexe
medulare si mana se retra-
ge cu cateva milisecunde
fnainte ca semnalul sa
ajunga la creier. Astfel,
unele cai reflexe trec prin
maduva spindrii pentru a

sa catre receptorii dendritelor unui
neuron invecinat, printr-un spatiu
gol ingust, numit sinapsa. In functie
de tipul neurotransmitatorului si
de receptor, semnalul poate sti-
mula neuronul alaturat sa trimitd
un impuls electric de-a lungul pro-
priului axon sau fi poate bloca aceas-
td actiune. Conexiunile complexe si
modelele de semnalizare dintre su-
tele de miliarde de neuroni din creier
formeaza gandurile, amintirile si toa-
td activitatea mentald.

In mod similar, axonii ce se extind in
afara creierului si a maduvei spindrii
pot elibera neurotransmitdtori ce
declanseazd miscarea muschilor si
activitatea organelor. Asa controlea-
za creierul restul corpului. Neuronii
transmit, de asemenea, semnale de
la corp cétre creier. Percepi imagini,
sunete, mirosuri si gusturi cand ce-
lulele senzoriale din ochi, gurd, nas si
urechi excita neuronii invecinati. Ne-
uronii trimit semnale electrice cdtre
creier, care le interpreteaza. Neuronii
senzitivi situati in apropierea pielii
sau In alte parti ale corpului declan-
seazd un semnal electric ca rdspuns
la presiune, pe care creierul il perce-
pe drept senzatie de atingere.

evita intarzieri produse prin tranzitarea informatiei prin creier. in

cele din urmad, semnalul nervos trece de la maduva spinarii, prin
intermediul substantei albe, si ajunge la creier pentru a fi informat

si acesta, dar asta numai dupa ce a avut loc deja reflexul de retra-
gere. Aceste reactii instantanee asigura supravietuirea.
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lata cateva dintre
elementele sistemului nervos.

Cerebelul
Provenind dintr-un cuvant latin care
inseamna ,,creierul mic”, cerebelul
coordoneazd si regleaza precis miscarile
complexe, bazate pe informatia senzoriala
primita. Este implicat, de asemenea,

in mentinerea echilibrului

si a posturii.

Nervul vag (X)
Un nerv esential ce se intinde
de la creier la gat, piept si abdomen,
nervul vag are un rol fundamental
in reglarea ritmului cardiac,

a inghitirii, digestiei si respiratiei.

Ganglionii
Grupari de neuroni ce
servesc ca statii
principale de conectare
in reteaua complexa
de nervi a corpului.

Maduva spinarii
Un ménunchi de axoni
lungi ce merg de la
creier pand in partea
de jos a coloanei
vertebrale, formand
principala conexiune
dintre creier
si corp.

Nervii — adevarate
cabluri electrice

Neuronii sunt celule fragile si, in cea

mai mare parte, nu pot fi inlocuiti
daca sunt vatamati. De aceea, in loc
de a avea axoni golasi care sa treaca
prin corp, avem nervi.



Anatomia
unui nerv

Nervii sunt suficient
de puternici pentru a
proteja de leziuni
axonii sensibili si sufi-
cient de flexibili pentru
a se infdsura in jurul
organelor.

Axon
Fibra neuronului, care transporta
semnalele electrice ce reprezinta

comenzi motorii si informatii
senzoriale

Fascicul nervos
Unmanunchi
de axoni

ti Vase
. de sange
Alimentarea
cu sange ce
furnizeaza
energie
neuronilor

Tesutul
conjunctiv
exterior ce
protejeaza nervul

Strat de tesut
conjunctiv
ce protejeaza fiecare fascicul

Un nerv este

ca un cablu electric,
fiind format din mii
(sau milioane) de axoni
acoperiti de o teaca
protectoare de tesut. f
Nervii pleaca din

sistemul nervos central

Pe pilot automat...

Sistemul tau nervos autonom (SNA) lucreaza
din spatele scenei pentru a-ti face corpul sa
functioneze normal. SNA este parte a siste-
mului nervos periferic, alcdtuit din fibre nervoase
senzoriale (senzitive), ce transmit constant in-
formatii cu privire la starea corpului, si nervi
motori, ce transmit comenzi de la creier si ma-
duva spinarii catre diferite glande, muschi
netezi involuntari din organe si catre vase de
sange si muschiul cardiac ce iti controleaza
inima.

Functia principald a SNA este homeostazia -
ajustarea proceselor corporale pentru menti-
nerea stabilitatii interne. SNA realizeaza acest
lucru prin doua subsisteme opuse, insa com-
plementare: componenta simpaticd si compo-
nenta parasimpaticd. Componenta simpatica
este precum acceleratia de la masina. Neuronii
motori iti stimuleaza corpul, prin cresterea
ritmului cardiac si producerea hormonilor de
stres, printre altele. Componenta parasimpa-
tica este precum frana. Neuronii motori iti pot
relaxa corpul, prin actiuni precum scaderea rit-
mului cardiac, ingustarea traheii si a bronhiilor
si relaxarea sfincterului vezicii urinare.

=

% Nervii se ramifica in corpul tau,
“'-H creand o retea numita sistemul
b nervos periferic.
X Componenta aferentd a siste-
N mului nervos periferic transmite
semnale de la neuronii senzi-
tivi la sistemul nervos central,
in timp ce componenta
eferentd trimite instructiuni
de la sistemul nervos
central catre muschi.
Majoritatea nervilor
transporta ambe-
le tipuri de
semnale.

| e—

(creier si maduva spina-
rii), catre restul corpului.
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Il. SISTEMUL NERVOS LA OM

Evaluare

TEST

Timp de lucru: 50 de minute. Punctaj total: 10 puncte,
Se acorda 1 punct din oficiu.

|. Citeste cu atentie itemii de mai jos si noteaza varianta
de raspuns corecta pentru fiecare item in parte. 2p

1. Este un reflex vegetativ din trunchiul cerebral:
a. reflexul de mdrire a pupilei
b. reflexul lacrimal
c. reflexul de ridicare a firelor de par
d. reflexul de crestere a ritmului cardiac

2. Urmatoarele afirmatii cu privire la caracteristicile struc-
turale ale neuronului sunt adevarate, cu exceptia:
a. prezintd prelungiri (dendrite si axon)
b. este o celuld uninucleata
C. genereaza si conduce impulsul nervos
d. majoritatea prezinta mielina
(substanta alb-sidefie)
Il. Realizeaza o comparatie, precizand in acest sens
patru deosebiri dintre reflexele neconditionate si
cele conditionate. 3p

lll. Alcatuieste un eseu cu tema Igiena vietii intelectuale,
folosind informatia stiintificd adecvata. 4p

~—
—t

Tipareste acest test din manualul
digital si rezolva cerintele.
e Adauga-| la portofoliul tdu.

LUCRARI PRACTICE

I. Modelati in echipe, folosind plastilina, elemen-
tele structurale ce compun sistemul nervos central
(maduva spinarii si encefalul), precum si un nerv
spinal (ca parte componenta a sistemului nervos
periferic).

. Realizati observatii microscopice asupra prepa-
ratelor cu tesutul nervos in laboratorul de biolo-
gie sau priviti imaginea din figura 1 si raspundeti la
urmatoarele cerinte:

1. Precizeaza doua
caracteristici
structurale ale
tesutului nervos;

2. Mentioneaza
o caracteristica
functionala
a neuronului.

Fig. 1. Preparat cu tesut nervos
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lll. Evidentierea reflexelor medulare
(rotulian, ahilian)

REFLEXUL ROTULIAN

Materiale o
Mod de lucru Concluzii
necesare

e ciocanel | 1.Se asaza e Se observa o miscare
un elev in rapida, realizata reflex.
pozitia picior | ¢ Este o miscare de
peste picior, | extensie (ridicare)
peunscaun. | 3 gambei.

2 S? Iouve§lte| le Miscarea este rapida
clocanelu deoarece reflexul este
usor §Ub monosinaptici avand
e, B doar doi neuroni: unul
tendon.ul . senzitiv si unul motor.
muschiului o
coapsei ° Reflcixul ofera} mfort
(fig. 2). matii despre integri-

tatea maduvei spindrii.

-
/

{
Fig. 3. Reflex ahilian

Fig. 2. Reflex rotulian

REFLEXUL AHILIAN

Concluzii

Materiale | Mod de
necesare lucru

e ciocanel | Se loveste | e Se observa o miscare rapida,
tendonul realizata reflex.
lui Ahile | ¢ Este o miscare de extensie
Ul (ridicare) a piciorului.
(Cf!i(g);cz?el o Reflexul este rapid deoarece

este monosinaptic.

» Ofera informatii despre inte-
gritatea — starea de functio-
nare a maduvei spinarii.




Urechile trimit
sunetele catre creier si
controleaza echilibrul.

Sunt 9.000 de papile
gustative de-a lungul
limbii si al gatului.

Legdtura dintre organism si mediul inconjurdtor se
realizeaza prin intermediul organelor de simf si siste-
mului nervos, care receptioneazad, conduc si transfor-
ma excitatiile din mediu in senzatii specifice.

Fiecare organ de simt este sensibil pentru un anumit
tip de excitanti (stimuli). Astfel, ochiul receptioneaza
lumina, urechea receptioneaza undele sonore, pielea
receptioneaza presiunea, temperatura, durerea, nasul
receptioneaza energia chimicd a substantelor miro-
sitoare, iar limba percepe energia chimica a alimen-
telor. Datoritd sim{urilor, orice organism viu primeste
informatii din mediul inconjurator.

Unitatea lll

-

Fiecare ochi dispune de
aproximativ 100 de

L% . milioane de fotoreceptori.

1. Ochiul si simtul vazului la om
2. Urechea si simtul auzului si
al echilibruluila om
3. Nasul si simtul mirosului la om
4. Limba si simtul gustului laom
5. Pielea si sensibilitatea cutanata
laom
6. Particularitati ale sensibilitatii

la vertebrate
Recapitulare. Evaluare

Putem procesa
peste 10.000 de
mirosuri diferite.
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I Simtul tactil este primul

| care se dezvolta, incepand
'1! din viata intrauterina.

==

ORGANELE DE SIMT
SI SIMTURILE LA OM
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lll. ORGANELE DE SIMT SI SIMTURILE LA OM

1.Ochiul si simtul vazului la om

B Reaminteste-ti! Ce organ de simt ne ajutd sa desci- | m
fram forma, culoarea si dimensiunea obiectelor? o .
sclerotica
umoarea
o apoasd coroida
Alcatuire
corneea —

Vederea furnizeaza peste 90% din informa-
tiile asupra mediului inconjurdtor; ea are
o importanta fiziologica considerabila, nu
numai in diferentierea luminozitatii, for-
mei si culorii obiectelor, ci si in orientarea
in spatiu si mentinerea tonusului cortical
(atentia).

Ochiul este alcatuit din globul ocular si
organe anexe.

pupila
cristalinul
irisul

retina

fovea
centralis

mn i

pata oarba

corpul
ciliar

nervul optic vase

ligamentul de sange

suspensor corpul vitros

m (Observa alcdtuirea globului ocular din imagine (fig. 1)
si identifica partile componente ale acestuia.

A. Globul ocular

Este aproximativ sferic, localizat in orbite si acoperit partial
pe fata anterioara de o0 membrana numitd conjunctiva.
Globul ocular este alcatuit din trei tunici concentrice si
patru medii transparente (fig. 1).

Tunicile globului ocular sunt dispuse in peretele glo-
bului ocular, de la exterior spre interior, in urmatoarea
ordine: tunica externd, tunica medie si tunica internd.

e Tunica externa este reprezentata de scleroticd, situata
posterior, si cornee, situata anterior. Sclerotica (albul
ochiului) este opaca, alb-sidefie, tare, fibroasa, cu rol
de apdrare. Pe sclerotica se insereaza muschii extrin-
seci (externi) ai globului ocular. Sclerotica este perforata
posterior de fibrele nervului optic si de vasele de sange.

« Tunica medie prezinta in partea posterioara coroida, iar
n partea anterioara prezinta corpul ciliar si irisul.

Coroida este o membrana de culoare bruna-inchis, bogat
vascularizata. Vasele de sange de la nivelul coroidei hra-
nesc ochiul si mentin temperatura constanta.

Corpul ciliar are in structura sa procesele ciliare si muschii
ciliari.

Procesele ciliare secreta umoarea apoasa.

Muschii ciliari sunt formati din fibre musculare netede
care intervin in procesul de acomodare.

Irisul are forma unui disc situat in fata anterioara a
cristalinului. In mijlocul irisului exista un orificiu central,
rotund, numit pupila, prin care trec razele luminoase.
In alcatuirea irisului exista fibre musculare netede
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Fig. 1. Alcatuirea globului ocular

circulare si radiare, care contribuie la modificarea diame-
trului pupilei (fig. 2).

Irisul este colorat deoarece contine celule pigmentare
si, in functie de cantitatea de pigment, ochii sunt negri,
caprui, verzi sau albastri.

B Analizeaza figura 2. Mentio- pupila
neaza care muschi se con- iy sclerot|ca —_——
tractd la lumind slaba si Fi
cum se modifica diametrul
pupilar.

Fig. 2. Variafiil g}}gjf;‘;, muschi
diametrului pupilar

e Tunicainterna (fig. 3) este reprezentatd de retina. Retina
este o membrana de naturd nervoasa, sensibila la lumina.
La nivelul retinei se afla receptorii vizuali reprezentati de
celulele fotoreceptoare, care realizeaza receptia si trans-
formarea stimulilor luminosi in impuls nervos.

Retina contine si neuroni ai cdror axoni constituie calea
de conducere a influxului nervos.



