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Droga Nowa Ero,
Nigdy bym nie publikowatla publicznie ksigzek wydawnictw, ktore dzialajg na uczciwych zasadach.

Wasza firma jednak promuje masowy dodruk, caltkowicie niepotrzebnych ksigzek, ktore moglyby
zaslgpione wersjami elektronicznymi!

Co prawda e-booki sg dostepne na waszej stronie, jednak:
« W przeciwienstwie do fizycznej ksigzki, licencja na e-book konczy sie po roku. Oznacza to,
ze jezeli moja corka chcialaby powtorzyc sobie calg wiedze do matury, musiatabym jej

kupi¢ wszystkie wasze ksiazki od nowa.

* Waszych e-bookow nie da sie pobrac! Wymagaja one dostep do internetu, co uniemozliwia
ich uzycie na naszej wsi, gdzie zasieg jest ograniczony.

* Wasze e-booki nie dzialajg na telefonach komorkowych!!!
* Wasze e-booki sprzedawane sg po tej samej (albo wyzszej) cenie co regulame ksigzki. Cena

e-booka powinna by¢ nizsza, gdyz e-booki wymagajq elektronicznego czytnika (tabletu)!

Czas rozpoczac nowq ere (o ironio), w ktorej papier nie jest bezczelnie marnowany dla pieniedzy.
Przedstawiam e-book, ktory spelnia wszystkie oczekiwania uczniow.

Dbajmy o srodowisko, zrobmy to dla miodych pokolen.



O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 2 znajdziesz informacije dotyczace
poszczegolnych ukfaddw narzaddéw budujacych organizm cziowieka.
Wiadomosci te pozwola Ci lepigj zrozumied, w jaki sposob funkcjonuje

Twoje ciato.

Do czego stuza poszczegolne elementy podrecznika?

. To byto w szkole
podstawowej!

Informacje umieszczone

w tym elemencie pomoga Ci

przypomnie¢ sobie

informacije ze szkoty
podstawowe.

- @ Jest na to sposob

Wskazowki zawarte w tym
elemencie podpowiedza Ci,
jak najtatwiej zapamietac
wazne wiadomosci.
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Dbownazkowe dosmadczenia
| obserwacije zostaly opisane
w sposob, ktory umozliwi Ci
dokiadne przeanalizowanie
wszystkich ich etapow.

Podsumowanie

O tym sie mowi!

Ciekawe tematy pozwolg Ci
zajac wiasne stanowisko
w danej sprawie.

Polecenia kontrolne B

Polecenia umieszczone

na koncu tematu pozwola Ci
sprawdzi¢ wiedze i utrwalic
zdobyte wiadomosci.

Te choro by

warta znac
Opisy wybranych chc}réb
pomoga Ci poznac ich
objawy, przyczyny oraz
sposoby profilakiyki.
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Zwroc uwage

na...
Wyszczegdlnienie giownych
tresci na poczatku tematu

podpowie Ci, ktore wiado-
mosci sg najwazniejsze.

=l Blizej zycia

Informacje zawarte w tym
elemencie pokazg Ci, jak
wiedza biclogiczna jest
stosowana w praktyce.

Czy wiesz, ze...

Dzigki ciekawostkom
poznasz interesujace
informacje zwiazane
Z lekcja.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze
informacije z danego dziatu podane

w przejrzystej formie. Dzigki nim
uporzadkujesz i utrwalisz zdobyta wiedze.

Zadania umieszczone po kazdym dziale

umozliwig Ci doskonalenie umiejetnosci
biologicznych oraz utatwia powtarzanie

wiadomosci przed sprawdzianami.



Spis tresci

Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako
funkcjonalna catosé

1.1. Hierarchiczna budowa organizmu czlowieka
1.2. Tkanki: nabtonkowa, miegniowa i nerwowa .

1.3. Tkanka faczna . .
Podsumowanie
Sprawdz, czy juz umiesz!

Rozdzial 2. Skéra - powtoka ciata

2.1. Budowa i funkcje skory .
2.2. Choroby i higiena skory. .
Podsumowanie il
Sprawdz, czy juz umiesz!
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Rozdziat 4. Ukiad pokarmowy

4.1, Organiczne skladniki pokarmowe

4.2, Rola witarmin. Nieorganiczne skladniki
pokarmowe

4.3. Budowa i funkcje ukfadu pakarmowegcr

4.4, Procesy trawienia i wchlaniania .

4.5. Zasady racjonalnego odzywiania sie

4.6. Choroby ukladu pokarmowego .
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Organizm cziowieka
« Jako funkcjonalna catosc

To byto w szkole podstawowej!

E Hierarchiczna budowa cziowieka

uki‘adg ‘-—* organ'rzm‘
narzadow

‘ komaorki ‘—-| tkanki ‘~—- narzady

‘ tkanka miesniowa ‘ tkanka nabtonkowa ‘ tkanka nerwowa H tkanka taczna ‘

[ Homeostaza - zdolnosc organizmu do zachowania rownowagi wewnetrznej.




1.1.

Zwroc
uwage na:

Hierarchiczna budowa
organizmu cziowieka

* poziomy organizacji budowy organizmu cziowieka,
* funkcje poszczegolnych uktadow narzadow,

+ powigzania funkcjonalne pomiedzy ukiadami narzadow,
+ definicje homeostazy oraz mechanizmy warunkujace homeostaze.

Wielokomérkowe organizmy funkcjonuja
jak skomplikowane maszyny zlozone z wie-
lu dzialajacych precyzyjnie podzespolow.
Na przyklad organizm czlowieka tworza
uktady zlozone z narzadow, ktére sa zbudo-
wane z wielu mniejszych elementow.

B Jak jest zbudowany organizm
cztowieka?

Organizm czlowieka ma budowe hierar-
chiczna. Oznacza to, ze sklada sie z ele-
mentéw uporzadkowanych wedlug stopnia

komplikacji budowy. Elementy te, laczac sig
i wspélpracujac, tworza kolejne poziomy.

Podstawowymi elementami funkcjonalny-
mi kazdego organizmu sa komérki. W przy-
padku cztowieka sa to komaorki zwierzece.
Zespot komaorek o podobnej budowie i wspdl-
nym pochodzeniu tworzy tkanke wyspecja-
lizowang w pelnieniu okreslonych funkcji.
Z tkanek réznego rodzaju sa zbudowane
narzady. Z kolei narzady wchodza w sktad
ukladéw narzadow, ktore wspolpracuja
ze soba, dzigki czemu tworzg organizm.

Ogdlna budowa komorki zwierzecej

Nasze cialo jest zbudowane z bilionéw komérek, ktére réznia si¢ w zaleznosci od tego,
jakie pelnia funkcje i jakie tkanki tworza. Jednak ich ogélna budowa jest taka sama.
Motzesz ja przesledzi¢ na ponizszej ilustracji.

Blona komdérkowa - oddziela
wnetrze komaorki od otoczenia.
Zapewnia transport substancji
do wnetrza i na zewnatrz komaérki,

Jadro komdérkowe - zawiera
material genetyczny (DNA).
Kontroluje przebieg wiekszosci
proceséw Zyciowych komarki.

Cytozol - wypeinia
wnetrze komarki craz
posredniczy w transpor-
cie substanciji.

Aparat Golgiego -
modyfikuje biatka i lipidy
oraz bierze udzial w ich
transporcie.

Rybosomy - uczestnicza

Lizosom - zachodzi w nim w syntezie bialek.

trawienie skladnikdw po-
karmowych i uszkodzonych
organelli.

Mitochondrium - zachodza
w nim giéwne etapy oddycha-
nia tlenowego.

Siateczka srédplazmatyczna —
bierze udzial gléwnie
w produkcji bialek i lipiddw,



Poziomy organizacji budowy naszego ciata

Nasze cialo powstaje z jednej zaptodnionej komarki jajowej. Dzieli sie ona i réznicuje
w ok. 200 rodzajow komarek, ktore tworza 4 gléwne rodzaje tkanek: miesniowa,
nablonkows, faczna i nerwowa. Tkanki wchodza w sklad narzadow, a te —

w sklad ukladéw narzadéw tworzacych organizm. Na ilustracji mozesz zobaczy¢,

z jakich komorek, tkanek i narzadéw jest zbudowany uklad moczowy.

Komoarka / w

b
_-"_-._ | 3 -: ‘
Podstawowa jedno- / v v ,——'“/

stka budulcowa
| funkcjonaina

organizmu. komdrka komdrka komarka komdrka
migsniowa nabtonka tkanki taczne; nerwowa
: > {
Tkanka AR '
Zespol komorek / . SIS N\, :
o podobnej budowie j ot e ..gv A ("}*— 2y
i wspolnym pocho- s : ' 4 !
dzeniu peiniacy
okreslone funkcie. tkanka tkanka tkanka tkanka
migsniowa nablonkowa taczna nerwowa

Narzad

Zespot tkanek wyspecija-
lizowanych w peinieniu
okreslonych funkgii.

o

nerka\ﬂ -1

.5

' moczowod

Uktad narzadéw ?//

Zespot narzadow h 3

stdziatajacych oshets ¥

L 220 , MOCZOWY . B
przy wykonywaniu

danej czynnosci. cewka BT 1)

"t o

moczowa \—h\\_ﬂ Ukiad

moczowy.

Organizm
Wspoldziatajace uklady narzaddw,
tworzace funkcjonalng catosc.



Uktady narzadow cztowieka

W organizmie czlowieka wyrdznia sie zwykle 11 ukladow
narzadéw. Niekiedy uklady taczy sie ze soba w wieksze grupy.
Na przykiad uktad krwiono$ny i uklad limfatyczny tworza
razem uktad krazenia, a uklad szkieletowy i uklad migSniowy —

uklad ruchu.

Uktad miesniowy
Jest czynng czescia
ukiadu ruchu., Umozliwia
poruszanie sie.

Uktad oddechowy
Zapewnia wymiane gazowa,
czyli dostarczanie do organizmu
tlenu i usuwanie z organizmu
dwutlenku wegla.

Uktad szkieletowy

Jest bierng czescia ukladu
ruchu. Utrzymuje ciezar ciata,
nadaje ciatu ksztatt, chroni
narzady wewnetrzne oraz
stanowi magazyn soli
mineralnych.

Skora

Chroni wnetrze ciala
przed infekcjami | urazami

mechanicznymi. Posredniczy
rowniez w odbieraniu bodZcow

Ze srodowiska zewnetrznego

oraz bierze udziat w termcragutai_f'_._jf-.
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Uktad pokarmowy
Umozliwia pobieranie,
trawienie i wechtanianie
substancji pokarmo-
wych oraz usuwanie
niestrawionych resztek
pokarmu.

e 1

j—

.d
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Uktad hormonalny
Bierze udziat w regulo-
waniu procesow
Zyciowych za pomoca
hormonow.

"l I
,c" r, 'El-.:a.

Uktad krwionosny
Odpowiada za transport
réznych substanci,
np. skiadnikow
pokarmowych i gazow
oddechowych,

Ukfad moczowy
Zapewnia wydalanie
niektorych produk-
tow metabolizmu,
np. mocznika.

Uktad limfatyczny
Bierze udziat w reak-
cjach obronnych organi-
Zmu, transportuje nie-
Ktore substancie,

np. tluszcze.

Ukiad rozrodczy

Uktad nerwowy
Umeozliwia reagowanie
na bodZce odbierane
ze srodowiska. Koordy-
Nuje prace narzadow
wewnetrznych.

Umozliwia rozmnazanie sie, wytwarza

komaorki plciowe.



ziat 1. Organizm onalna ¢

B Wspotpraca uktadow narzadow

Gdyby uktady narzadéw nie wspolpra-
cowaly ze sobg, nasz organizm nie funk-
cjonowalby prawidtowo. Na przyklad do
poruszania sie¢ potrzebujemy energii, kto-
ra uzyskujemy m.in. podczas oddychania
tlenowego. Za pobieranie niezbednych do
tego procesu zwigzkow organicznych oraz
ich trawienie i wchtanianie odpowiada
uklad pokarmowy. Do oddychania tleno-
wego jest potrzebny takze tlen dostarczany
przez uklad oddechowy. Tlen oraz zwiazki

organiczne s transportowane do komaérek
ciala przez uklad krwionoény, ktéry prze-
nosi rowniez produkty metabolizmu, takie
jak dwutlenek wegla, woda i mocznik. Zwigz-
ki te sa usuwane z organizmu przez uklad
moczowy i ukiad oddechowy, a takze przez
skore. Energia uzyskana w wyniku oddycha-
nia tlcm:n.-!.-'l:g::j jest W}-"1{{'}1‘;{.}’5[}"‘v.-‘v.-";’:l"]‘:'i przez
uklad miesniowy, ktory dzieki wspotpracy
z ukladem szkieletowym umozliwia nam
poruszanie si¢. Prace wszystkich ukladow
narzadow reguluje uklad nerwowy.

Przyktad wspétpracy pomiedzy uktadami narzadéw

Uktad pokarmowy
dostarcza sktadniki
pokarmowe.

Uktad nerwowy
koordynuje i Kontroluje
prace pozostatych
uktaddéw narzadow.

Uklad oddechowy
dostarcza tlen oraz
usuwa dwutlenek
wegla.

Uktad moczowy
usuwa produkty
powstatle w trakcie
przemian metabo-
licznych, np. mocznik
czy nadmiar wody.

szania sie.

Uktad krwionosny
transportuje tlen i sktadniki
pokarmowe do wszystkich
tkanek organizmu.

Uktad miesniowy wykorzystuje
dostarczone przez krew skiadni-
ki do procesow metabolicznych,
w wyniku ktdrych jest uwalniana
energia potrzebna np. do poru-



M Czym jest homeostaza?

Homeostaza to zdolno$¢ organizmu do
utrzymywania wzglednie statych warun-
kéw srodowiska wewnetrznego. Polega ona
na utrzymywaniu na okreslonym poziomie
takich parametrow, jak: temperatura ciala,
cisnienie krwi i sktad plynow ustrojowych.
Za utrzymywanie réwnowagi wewnetrznej
organizmu odpowiadaja tzw. mechanizmy
homeostatyczne.

B Homeostaza jako stan rownowagi
dynamicznej

Zachowanie rownowagi w stale zmieniajacym
si¢ srodowisku nie jest proste. Z tego wzgledu
parametry fizjologiczne nie maja dokladnie
wyznaczonych wartosci, ale w niewielkim za-
kresie ciggle si¢ zmieniaja. Na przykiad, jezeli
zmierzysz sobie kilkukrotnie tetno podczas
odpoczynku, na siedzaco, okaze sig, ze nie
ma ono stalej warto$ci. Warto$¢ tetna be-
dzie oscylowa¢ wokol optymalnej wartosci,
ale nie bedzie z nig zawsze rowna. Podobnie
jest z innymi parametrami. Ich wartosci sa
utrzymywane na wzglednie staltym pozio-
mie, dlatego méwimy, ze homeostaza to stan
rownowagi dynamiczne;j.

1.1, Hierarchiczna budowa organizmu cziowieka

M Jak organizm zachowuje
homeostaze?

Czynnikami zaburzajacymi homeostaze
moga by¢ m.in.: stres, uzywki, niewlasciwa
dieta czy choroby. Przykladowo alkohol daje
ztudne poczucie ciepla, co oszukuje mecha-
nizmy homeostazy i w zimnym $rodowisku
moze doprowadzi¢ do wychlodzenia organi-
zmu. Z kolei cukrzyca jest zaburzeniem wila-
$ciwego poziomu glukozy we krwi.

Kazde gwaltowne odchylenie parame-
trow od stanu rownowagi jest rejestrowane
przez receptory. Dzialajg one jak czujniki,
ktore przekazuja informacje do specjalnego
osrodka kontroli znajdujacego si¢ najcze-
$ciej w mozgowiu. Osrodek ten uruchamia
mechanizmy regulacyjne, ktére pobudzaja do
pracy efektory — rézne narzady dostosowu-
jace procesy wewnetrzne do zmieniajacych
sie warunkow srodowiska.

Wiekszoé¢ mechanizméw homeostatycz-
nych dziala na zasadzie ujemnego sprze-
zenia zwrotnego. Oznacza to, ze efekt kon-
cowy hamuje proces, ktéry doprowadzit do
powstania tego efektu. Na przyklad przywro-
cenie stanu rownowagi powoduje, ze efektory
przestaja dzialac.

Przykiady parametrow utrzymywanych w organizmie na wzglednie statym poziomie

temperatura ciata
35,5-37°C

stezenie glukozy we krwi
70-140 mg/ml krwi

pH krwi
7,35-7,45

WYBRANE PARAMETRY

cisnienie krwi:
optymalne
u osoby dorostej
120/80 mm Hg

uwodnienie organizmu
i stezenie soli mineralnych,
w tym jonéw sodu, potasu
i magnezu

stezenie tlenu
i dwutlenku wegla
we Krwi

11
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Rozdziat 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

Jak dziata system kontroli homeostazy?

Sposob dzialania mechanizméw homeostatycznych mozesz przeanalizowac
na ponizszym schemacie.

e Receptor wysyla informa- o Osrodek kontroli wysyla
cje o zmianie do osrodka informacje do odpowiednich
kontroli znajdujacego sie Osrodek efektorow - narzaddw.
najczesciej w mozgowil. kontroli \
‘ Receptor - l ‘ Efektor - ‘
9 Receptor 1 odbiorca wykonawca e Nastepuje urucho-
rejestruje zmiane. mienie mechanizmow
\ homeostatycznych.
20
Bfazy @
o Wartosc danego A G Wartoéc parametru
parametru zostaje HOMEOSTAZA wraca do stanu
zaburzona. rownowadgi.

* Podstawowe poziomy organizacji ciata czlowieka to: komorki — tkanki — narzady —
— uktady narzadow — organizm.

¢ Komorka to podstawowa jednostka budulcowa i funkcjonalna organizmu.

« Tkanka to zespot komorek o podobnej budowie | wspdlnym pochodzeniu, wyspecjalizowany
w petnieniu okreslonych czynnosci. W organizmie czlowieka wyrdzniamy tkanki: nabtonkowa,
migsniowa, faczna i nerwowa.

* Zbudowane z tkanek narzady tworza uktady narzadow. Sa to uklady: migsniowy, szkieletowy,
pokarmowy, oddechowy, nerwowy, krwionosny, limfatyczny, moczowy, hormaonalny,
rozrodczy oraz skora.

» Uklady narzaddw dzieki wspolpracy tworza funkcjonalng catosg, czyli organizm,

* Homeostaza to zdolnosc organizmu do utrzymania wzglednie statych warunkow srodowiska
wewnegtrznego.

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwa przykiady obrazujace kolejne stopnie crganizacii naszego ciata. Rozpocznij od najnizszego
poziomu, np.: komdrka nerwowa — tkanka nerwowa — mozg — uklad nerwowy.

2. Wybierz dowolny narzad, inny niz opisana w podreczniku nerka, i na podstawie dostepnych zrodet
informacji wyjasnij, z jakich rodzajow tkanek jest on zbudowany.

3. Wyjasnij na dowclnym przyktadzie, na czym polega wspdipraca pomiedzy ukifadami narzadow.



Zwroc
uwage na:

Tkanki: nabtonkowa,
miesniowa i nerwowa

* budowe i rodzaje tkanek: nablonkowsj, miesniowe] | nerwowej,
= funkcje i lokalizacje tkanek: nablonkowej, migsniowej | nerwowe;j.

Z poprzedniej lekcji wiesz juz, ze w orga-
nizmie czlowieka wystepuja cztery gléwne
rodzaje tkanek: tkanka nablonkowa, tkanka
mies$niowa, tkanka nerwowa i tkanka taczna.
Komorki tworzace poszczegolne rodzaje
tkanek roznia sie budowa. Jest to zwigzane
z przystosowaniem danej tkanki do pel-
nienia okre$lonych funkcji. Tkanki jednak

Rodzaje tkanek i przykfady ich wystepowania

Tkanka nerwowa

czesto wspolpracuja ze sobg w obrebie jed-
nego narzadu.

W dalszej czesci tekstu dowiesz sig, jak
sq zbudowane i jakie petnig funkcje tkanka
nablonkowa, tkanka mie$niowa i tkanka ner-
wowa. Najbardziej zroznicowana z tkanek,
czyli tkanka laczng, zajmiemy sie w kolejnej
lekcji.

Tkanka migsniowa

mazg l"-- i' ' serce _
rdzen T e | miesnie gladkie _'
kregowy '“‘ ] przewodu 1
nerwy =) pokarmowego ’ 04
e migénie N a
szkieletowe
TRl

Tkanka nablonkowa Tkanka laczna
pecherzyki plucne krew
2 naskdrek tkanka : ;'
P nablonek tluszczowa

wyscielajacy jelito

= .
A —



Jak jest zbudowana tkanka nabtonkowa?

Tkanka nablonkowa ma zwarty uklad komérek. Komoérki te tworzg
jedna lub wiele warstw ufozonych na blonie podstawnej, czyli warstwie
substancji miedzykomorkowej zawierajacej wiokna biatkowe. Wyrézniamy
pie¢ glownych rodzajow tkanki nablonkowej, nazywanych nabtonkami.

Nabtonek jednowarstwowy ptaski
Budowa: plaskie komorki tworzace cienka warstwe.

Funkcja: umozliwia transport réznych substancii,
np. tlenu i dwutlenku wegla.

Wystepowanie: pecherzyki ptucne oraz wiosowate
naczynia krwionosne.

Nabtonek jednowarstwowy szescienny
Budowa: komorki w ksztalcie szescianow.
Funkcje: wydziela | wchiania substancje, wysciela
przewody wyprowadzajace roznych gruczofow.
Wystepowanie: przewody wyprowadzajace
gruczolow (np. slinianek), kanaliki nerkowe.

Nabtonek jednowarstwowy walcowaty

Budowa: wysokie komaorki w ksztalcie walca,
ktdre niekiedy majg wypustki, tzw. mikrokosmki.

Funkcja: wchiania | wydziela substancje.
Wystepowanie: zofadek, jelito cienkie.

Nabtonek jednowarstwowy wielorzedowy

Budowa: wysokie i niskie komarki, ktarych ukiad
daje wrazenie wielowarstwowosci. Komdrki moga
miec rzeski.

Funkcja: wysciela duzg czesc¢ drég cddechowych,
rzeski usuwaja zanieczyszczenia,

Wystepowanie: drogi oddechowe.

Nabtonek wielowarstwowy ptaski

Budowa: wiele warstw komaorek, ktcre sg coraz
ciernsze w miare oddalania sie od blony podstawne.

Funkcja: peini gidwnie funkcje ochronna.
Wystepowanie: powierzchnia ciala.
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B Tkanka miesniowa

Tkanka migsniowa jest zbudowana z wydlu-
zonych elementow: komérek migsniowych
lub wiékien miesniowych. Maja one zdolnos¢
do kurczenia sie, poniewaz zawierajg liczne
filamenty (wtékienka) zbudowane z biatek —
aktyny (filamenty cienkie) lub miozyny (fi-
lamenty grube). Dokladniej budowe wiékien

1.2. Tkanki: nablonkowa, miesniowa i nerwowa

miesniowych oraz mechanizm skurczu po-
znasz w rozdziale trzecim.

W zaleznosci od budowy i sposobu funk-
cjonowania wyrézniamy trzy rodzaje tkanki
miesniowej: tkanke migesniowa poprzecznie
prazkowana szkieletows, tkanke miesniowa
poprzecznie prazkowana serca oraz tkanke
mies$niowa gladka.

Rodzaje tkanki miesniowej i przyktady ich wystepowania

Tkanka miesniowa poprzecznie

prazkowana szkieletowa

¥ Buduje miesnie szkieletowe.

¥ Widkna migsniowe sa diugie,
cylindryczne. Jadra znajduja sig
na ich obrzezach,

¥ Na preparatach mikroskopowych
jest widoczne poprzeczne
prazkowanie wiékna.

» Skurcze sg prawie zawsze zalezne
od woli.

jadra

Tkanka miesniowa poprzecznie

prazkowana serca

b Buduje serce.

» Komdrki miegniowe sg widlasto
rozgalezione | potaczone tzw.
wstawkami w przestrzenng siec.
Maja jedno lub dwa jadra komér-
kowe potozone centralnie.

P Na preparatach mikroskopowych
jest widoczne poprzeczne
prazkowanie.

P Skurcze sg szybkie | niezalezne
od woli,

Tkanka miesniowa gtadka

» Buduije sciany narzadow wewnetrz-
nych, np. jelit.

» Komorki migéniowe sg wydiuzone,
zwezone na konicach, maja jedno,
centralnie potozone jadro komor-
kowe.

» Brak prazkowania.

» Skurcze sa powolne, diugotrwate
i niezalezne od woli.

komarkowe

=S,
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B Rozdziab 1. Organizm cztowieka jako funkcjonalna catosc

B Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa sktada sie z dwéch rodza-
jow komorek, ktorych dziatanie sie uzupel-
nia. Sa to: komorki nerwowe, czyli neurony,
oraz komorki glejowe. Neurony odpowiada-
ja za glowna funkcje tkanki nerwowej — prze-
wodzenie impulséw nerwowych, natomiast
komorki glejowe odgrywaja role pomocni-
cza. Stanowia podpore komorek nerwowych,
wspomagaja ich wzrost i funkcjonowanie.

Funkcje komorek tworzacych tkanke

nerwowa
r[ Tkanka nerwowa }T

neurony komarki glejowe

* dostarczaja neu-
ronom substancji
odzywczych

s tworza ostonki
mielinowe wokot
aksonow

* 53 zdolne do prze-
wodzenia impulséw
nerwowych

* odbieraja bodzce
ze srodowiska
zewnetrznego
i wewnetrznego

* przekazuja infor-
macje do réznych
narzadow, przez co
kontroluja i koordy-
nuja ich prace

Budowa neuronu
Neuron jest zbudowany z ciala komérki ner-

wowej, zawierajacego jadro komorkowe, oraz

z dwdch rodzajow wypustek:
» dendrytow — to liczne, krotkie, rozgate-
ziajgce sie wypustki,

Schemat budowy neuronu
dendryty
Y=

| jadro
| komdrkowe

» aksonu — to pojedyncza, dluga i rozgale-
ziona na koncu wypustka. Najczesciej jest
ona otoczona oslonka mielinowa, ktora
skraca czas przewodzenia impulsow ner-
wowych.

Impuls przewodzony przez komorke ner-
wowa biegnie zwykle od dendrytéw do ak-
sonu.

Doktadniej funkcje neuronéw oraz me-
chanizm przewodzenia impulsow oméwimy
w rozdziale dziewiatym, dotyczacym uktadu
Nerwowego.

Czy wiesz, ze...

Wspoiczesnie duze zainteresowanie w swiecie
nauki budza komorki glejowe. Naukowcy
odkryli, ze wystepuja one w wielu rodzajach
rdzniacych sie budowa i funkecjami. Przypusz-
czajg tez, ze dokladniejsze zrozumienie
mechanizmow dziatania tych komorek bedzie
pomocne w leczeniu takich chorob
zwigzanych z ukladem nerwowym, jak
choroba Alzheimera, choroba Parkinsona
czy schizofrenia.,

_-komorka glejowa

_-neuron

rozgalezione-
zakonczenie
aksonu

ciato komaorki
nerwowe|

Neurony - zdjecie mikroskopowe.
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1.2. Tkanki: nablonkowa, miesniowa i nerwowa

Obserwacja mikroskopowa tkanek: nabtonkowej, miesniowej i nerwowej

Przeprowadz obserwacje mikroskopowe komarek tkanek: nablonkowej, migéniowej
i nerwowej. Do obserwacji wykorzystaj dostepne preparaty trwale. Nastepnie wykonaj
w zeszycie schematyczne rysunki wybranego rodzaju tkanki. Przy kazdym rysunku
zapisz, jaki to rodzaj tkanki oraz jakie bylo powigkszenie obrazu. Na podstawie obser-

wacji skonstruuj w zeszycie tabele, w ktérej opiszesz ksztalt komorek oraz polozenie
jadra komorkowego.

Q
7
:

Poréwnanie tkanek: nabtonkowej, miesniowej i nerwowej

Rodzaj tkanki Ksztalt komérek F;:;ll?‘.‘l:ierr[lt:vﬁg? ‘
,,,,,,,,,,,, i
i i i

8///////, ) i i

+ Tkanka nabtonkowa charakteryzuje sie zwartym uktadem komdrek | obecnoscia blony pod-
stawnej. Petni funkcje ochronne, wydzielnicze i transportowe, Wyrdzniamy nabtonki jednowar-
stwowe (nabtonek: plaski, szescienny, walcowaty i wielorzadowy) oraz wielowarstwowe
(np. nabtonek wielowarstwowy ptaski).

* Tkanka miesniowa jest zbudowana z komorek lub wiokien majacych zdolnosc do kurczenia sie.
Wyrézniamy trzy rodzaje tkanki miesniowsj:
— tkanke miesniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa,
- tkanke migsniowa poprzecznie prazkowang serca,
— tkanke migsniowa gladka.

* Tkanka nerwowa skiada sie z neuronéw, ktore stuza do przewodzenia impulsdw nerwowych,
oraz z komorek glejowych, ktorych gltowna funkcja jest odzywianie | wspomaganie neuronow.

Polecenia kontrolne

1. Podaj po jednym przykladzie elementdw wystepujacych w komorkach tkanki nablonkowej,
miesniowej i nerwowe| swiadczacych o przystosowaniu tych tkanek do petnionych funkcii.

2. Poréwnaj charakterystyczne cechy budowy komarek tworzgeych tkanki: nabtonkowa, migsniowg
i nerwowa.

3. W pewnym laboratorium pobrano do badan probki tkanek migsniowych roznych narzadow. Okresl,
jaki rodzaj tkanki miesniowej pobrano z: a) aorty, b) migsnia brzuchatego tydki, c) lewej komory serca,
d) migsnia odwodziciela kciuka, e) zotadka, f) macicy.

4. Okresl, na czym polega wspodtdziatanie dwdch rodzajow komorek tkanki nerwowej — neuronow
i komorek glejowych.
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[N Tkanka taczna

Zwroc
uwage na:

* budowe i rodzaje tkanki tacznej,

= funkcie i lokalizacje poszczegolnych typow tkanki tacznej.

Krew i tkanka kostna to dwie tkanki, z kto-
rych jedna jest plynna, a druga tworzy naj-
twardsze struktury naszego organizmu.
Mimo to obie naleza do tkanek tacznych. Jak
to mozliwe?

M Budowa i rodzaje tkanki tacznej

Tkanka taczna powstaje z tkanki tacznej
zarodkowej, ktorej komorki réznicuja sie
i tworza poszczegolne rodzaje tkanek. Kazdy
z nich ma inne cechy, wynikajace z przysto-
sowania do pelnionej funkcji, ale wszyst-
kie skladaja sie z komérek oraz substancji
miedzykomorkowej.

Komorki sa zwykle luzno rozrzucone
w substancji miedzykomodrkowej, ktora
sklada si¢ z bezpostaciowej substancji pod-
stawowej i wiokien biatkowych (m.in. wié-
kien kolagenowych i widkien sprezystych).

Przykiady wystepowania tkanek tacznych

Tkanka
kostna -
buduje kasci.

Tkanka
wiléknista -
tworzy sciegna.

Tkanka widknista -
wystepuje w skorze.

18

Do gtéwnych zadan tkanki lacznej nalezy
utrzymywanie tacznosci miedzy réznymi
tkankami. Dlatego wystepuje ona nie-
mal w kazdym z narzadéw oraz pomigdzy
narzadami. Jej podzial ze wzgledu na pel-
nione funkcje przedstawilismy na sche-
macie, natomiast przyklady wystepowania
poszczegdlnych rodzajow tkanki tacznej —
na ilustracji.

Wybrane rodzaje tkanki facznej

‘—I Rodzaje tkanki lacznej
I

tkanka faczna | | tkankalaczna | |tkanka laczna
wlasciwa podporowa plynna
* wioknista * kostna * krew
e tluszczowa * chrzestna * limfa
Tkanka tluszczowa —
tworzy tkanke podskorna.
Tkanka chrzestna -
pokrywa nasady kosci.

Krew —wypelnia
naczynia krwionosne,
o

°°°

&

ae “O
"$e |

g
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M Tkanka faczna wiasciwa

Przykladami tkanki facznej wlasciwej sa
tkanka wloknista oraz tkanka tluszczowa.

Tkanka wloknista sktada si¢ z réznego
rodzaju komoérek oraz z substancji miedzy-
komorkowej, w ktorej wystepuja wiokna bial-
kowe, gltownie kolagenowe. Tkanka ta buduje
m.in. §ciegna, wiezadla oraz skéore wlasciwa.

Tkanka tluszczowa sklada sie z komorek
wypelnionych ttuszczem. U oséb dorostych
wystepuje glownie tkanka tluszczowa zolta.
Jej funkcje to magazynowanie substancji
zapasowych, amortyzacja i termoizolacja.
Drugim rodzajem tkanki tluszczowej jest
tkanka tluszczowa brunatna, ktdra pelni
przede wszystkim funkcje termoregulacyjna.
U czlowieka wystepuje ona giéwnie w okresie
noworodkowym.

B Tkanka taczna podporowa

Tkanka laczna podporowa pelni przede
wszystkim funkcje ochronne oraz stanowi
rusztowanie organizmu. Dzieli si¢ ona na
tkanke chrzestna i tkanke kostna.

Tkanka chrzestna jest utworzona z komé-
rek chrzestnych, ktore wystepuja w jamkach
chrzestnych, oraz z duzej ilosci substan-
cji miedzykomorkowej. Dzigki obecnym
w substancji miedzykomoérkowej wlidknom
biatkowym (kolagenowym i sprezystym) jest
ona elastyczna oraz wytrzymala na rozcia-
ganie i sciskanie. Tkanka chrzestna okrywa
powierzchnie stawowe kosci, buduje malzo-
wing uszna i elementy krtani oraz faczy nie-
ktore kosci, np. zebra z mostkiem.

Tkanka kostna sklada sie z komarek kost-
nych oraz z substancji migdzykomoérko-
wej. Substancja miedzykomadrkowa zawiera
duzg ilosc soli mineralnych (np. soli wapnia)
nadajacych jej twardos¢ oraz widkna kolage-
nowe odpowiadajgce za elastycznoéé kosci.
Jej gléwna funkeja jest budowanie szkieletu,
ktory jako rusztowanie calego organizmu
musi by¢ wytrzymaty. Stanowi ona tez maga-
zyn soli mineralnych.

1.3. Tkanka laczna NS

komark|

wickna kolagenowe

Tkanka wiéknista budujaca sciegna (rysunek
| zdjecie mikroskopowe).

krople tluszczu

Tkanka tluszczowa zélta budujaca tkanke
podskérna (rysunek | zdjecie mikroskopowe).

substancia

farnka migdzykomaérkowa

chrzestna komorka

chrzestna

@@

Budowa tkanki chrzestnej [rysunek | zdjecie
mikroskopowe).

komorki
kostne

substancja
miedzykomaorkowa

Tkanka kostna (rysunek i zdjecie mikroskopowe).
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B Rozdziat 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

M Tkanka taczna ptynna

Wyrézniamy dwa rodzaje tkanki lacz-
nej plynnej: krew i limfe. Ponizej poznasz
ogolng budowe i gtéwne funkeje tych tkanek.
Szczegbélowe informacje na ich temat znaj-
dziesz w rozdziatach: széstym (uklad kraze-
nia) i siocdmym (odpornos¢ organizmu).

Krew

Tak jak inne rodzaje tkanki tacznej, krew
sktada si¢ ze skfadnikéw komorkowych oraz
duzej ilosci substancji miedzykomorkowej,
nazywanej osoczem. Do skladnikéw komor-
kowych naleza krwinki (czerwone i biale)
oraz plytki krwi (trombocyty).
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Ma zdjeciu mikroskopowym widac, ze wiekszosc
skiadnikéw komérkowych krwi stanowia erytrocyty.

Skiadniki krwi

Gléwne funkcje krwi to:

» transport hormondéw oraz substancji
pokarmowych i tlenu,

» odprowadzanie koncowych produktéw
przemiany materii, takich jak dwutlenek
wegla oraz mocznik,

» regulacja poziomu wody, elektrolitéw oraz
temperatury w organizmie,

» udzial w procesach odpornosciowych.
Krew transportuje substancje pomiedzy

réznymi narzgdami, dzieki czemu laczy wiele
uktadow i zapewnia stale warunki wewnatrz
organizmu. Mozemy wigc powiedziec, ze
najpelniej oddaje istote i znaczenie tkanki
lacznej.

Limfa
Limfa powstaje z ptynu tkankowego, beda-
cego przesaczem osocza przez wlosowate
naczynia krwionosne do przestrzeni mie-
dzykomérkowych. Zawiera ona znaczna ilo§é
limfocytow oraz substancje, ktore przenosi
miedzy osoczem a tkankami.

Do funkgji limfy naleza:
b transport ttuszczow,
» udzial w procesach odpornosciowych.

Sktadniki komdrkowe (elementy morfotyczne) Substancja
krwinki czerwone krwinki biate phytki krwi mi?dz"::ﬂ’_‘;j:“’“'
(erytrocyty) (leukocyty) (trombocyty) -
* maja ksztalt dwuwkle- * maja jadro komorko- » to fragmenty komorek  # sklada sie glownie
stych dyskéw, nie za- we, czesé z nich jest otoczone blona, nie z wody (90%) oraz

zdolna do ruchu

» odpowiadaja za reak-
cje odpornosciowe,
neutralizuja drobno-
ustroje, produkuja
przeciwciata

wieraja jadra komorko-
wego | mitochondriow
* dzieki obecnej w nich
hemoglobinie trans-
portuja tlen i czescio-
wo dwutlenek wegla
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maja jadra komadrko-
wego

* biora udziat w krzep-
nieciu krwi

rozpuszczonych lub
zawieszonych w nigj
zwiazkow organicz-
nych i nieorganicznych:
biatek, soli mineral-
nych, skladnikow po-
karmowych i produk-
tow metabolizmu

» uczestniczy w trans-

porcie substancji,
procesach odporno-
sciowych i krzepnieciu
krwi



1.3. Tkanka laczna NS

Obserwacja mikroskopowa tkanek

tacznych @

Przeprowadz obserwacje mikroskopowe preparatow

trwalych poszczeg6lnych rodzajow tkanki tacznej. . . @@

Na podstawie obserwacji wykonaj schematyczne

rysunki tkanki facznej: wlasciwej, podporowej ‘ ® (g).)

lub plynnej. Wskaz elementy kazdej tkanki, ktore
pozwolily Ci zaklasyfikowac ja do okreslonego @

rodzaju.
Tkanka chrzestna. ' .

Q
7
:

¢ Tkanka taczna dzieli sie na kilka rodzajow tkanek. Ich wspdine cechy to:

— luzny uktad komorek,
- obecnost substancji miedzykomadrkowej skiadajacej sie z bezpostaciowe] substancii
podstawowe| oraz wiokien biatkowych kolagenowych i wiokien sprezystych.

= Do tkanki tacznej wiasciwej zaliczamy:

— tkanke widknista, ktdra m.in. tworzy sciegna i wigzadta,
— tkanke tluszczowa, ktdra gromadzi materiat zapasowy, amortyzuje oraz peini funkcje
termoizolacyjna.

* Tkanke taczna podporowa dzielimy na tkanke kostna oraz tkanke chrzestna.
Tworza one szkielet | polaczenia kosci.

* Tkanka taczna ptynna to krew i limfa. Krew skiada sie z ptynnego osocza oraz elementow
morfotycznych:

— krwinek czerwonych transportujacych tlen i czesciowo dwutlenek wegla,
— krwinek biatych odpowiadajgcych za reakcje odpornosciowe,
— ptytek krwi biorgeych udziat w krzepnieciu krwi.

Polecenia kontrolne

1. Opisz rdznice w budowie i lokalizacji poszczegdinych rodzajow tkanki lacznej wiasciwe|.

2. Skonstruuj tabele porownujaca budowe, funkcje i lokalizacje tkanki kostnej oraz tkanki chrzestngj.

3. Podaj, ktory skladnik tkanki kostnej ocdpowiada za jej twardosc.

4. Okresl, ktore cechy krwi umozliwiaja zaklasyfikowanie jg| do tkanek tacznych.

5. Scharakteryzuj wybrana funkcje krwi. Uwzglednij w odpowiedzi, jak tkanka ta jest przystosowana
do petnienia tej funkciji.
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Podsumowanie

W —

Hierarchiczna budowa organizmu

UKEAD
KOMORKA TKANKA NARZAD NARZADOW ORGANIZM
podstawowa zespol komorek zespot tkanek zespot wspotdziatajace
jednostka o podobnej wyspecijalizo- narzadow uktady
budulcowa budowie - wanych = wspotdziata- narzaddw,
i funkcjonalna i wspolnym w petnieniu jacych przy tworzace
organizmu pochodzeniu, okreslonych wykonywaniu funkcjonalna
petniacy okre- funkgji danej calosc
slone funkcje CZYNNOoSsci
¥l Ukiady narzadéw cztowieka i ich funkcje
Rodzaj ukfadu narzadow Funkcje

Uktad migsniowy

* Odpowiada za poruszanie sig.

{czynna czesc ukladu ruchu)

Uktad szkieletowy

(bierna czesé uktadu ruchu)

Uktad cddechowy

Skora

Ukfad pokarmowy

Uktad krwionosny

Uktad limfatyczny

Uktad nerwowy

Ukfad hormonalny

Uktad moczowy

Uktad rozrodczy

» Utrzymuje ciezar ciala i nadaje ciatu ksztalt.

* Ochrania narzady wewnetrzne.

* Magazynuje sole mineralne.
* Zapewnia wymiang gazowa.

* Chroni przed infekcjami i urazami mechanicznymi.
* Odpowiada za odbieranie bodzcow ze srodowiska zewnetrznego.
* Uczestniczy w termoregulacii.

* Odpowiada za pobieranie, trawienie | wehlanianie pokarmu.
* Umozliwia usuwanie niestrawionych resztek pokarmu.

* Transportuje rozne substancje.

* Odpowiada za reakcje obronne organizmu.
* Transportuje tluszcze.

» Zapewnia reakcje na bodzce odbierane ze srodowiska.
» Koordynuje prace narzadéw wewnetrznych.

* Reguluje procesy zyciowe za pomoca hormonow,

* Odpowiada za wydalanie niektorych produktow przemiany materii,
np. mocznika.

* Umozliwia rozmnazanie sie.
* Zapewnia wytwarzanie komorek ptciowych.

EJ Homeostaza - zdolno$é organizmu do utrzymywania wzglednie statych warunkéw
srodowiska wewnetrznego. Za homeostaze odpowiadaja mechanizmy homeostatyczne.



Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

I} Podziat i charakterystyka tkanek zwierzecych

- | |

Tkanki zwierzece

| —V

=

tkanka nabiﬂnkowa

o~ — IS

tkanka miesniowa

tkanka nerwowa

tkanké taczna

* zwarty uklad

» wydiuzone komdrki

* neurony z licznymi

* luzny uktad komdrek

komdarek lub widkna migsniowe wypustkami » duzo substancji
= komorki utozone * komorki | wiokna * komorki glejowe miedzykomaorkowsj

na btonie migsniowe maja zdol- m.in. odzywiajace z witdknami

podstawnej nosc kurczenia sie neurony biatkowymi

5 Budowa i funkcje réznych rodzajéw tkanki nabtonkowej
Rodzaj tkanki
nablonkowej Budowa Funkcje
Mabtonek * Jego komdrki sa plaskie. * Umozliwia transport roznych substan-
jednowarstwowy cji, np. tlenu | dwutlenku wegla.
ptaski
Nabtonek = Jego komérki maja ksztatt * Wydziela i wchtania réine
jednowarstwowy szescianow. substancije.
szescienny » Wysciela przewody wyprowadzajace
réznych gruczotow.

Nabtonek * Jego komérki majg ksztatt walca. | * Wchilania i wydziela rézne
jednowarstwowy * Komarki moga miec wypustki substancije.
walcowaty (mikrokosmki).
Nabtonek » Jego komorki sa wysokie lub * Wysciela znaczng czesc drog
jednowarstwowy niskie. Maja ksztatt walca. oddechowych.
wielorzedowy * Komaorki moga miec rzeski. * UUsuwa zanieczyszczenia.
Nabtonek » Skiada sie z wielu warstw komérek | » Zapewnia organizmowi ochrone,

wielowarstwowy
plaski

utozonych jedna na drugiej.

np. przed wniknigciem drobno-
ustrojéow chorobotworczych.

[ Charakterystyka réznych rodzajéw tkanki miesniowej

Rodzaj tkanki miesniowej
Poréwnywana tkanka miesniowa tkanka mig$niowa e
cecha poprzecznie prazkowa- poprzecznie ma"kagé?:mwa
na szkieletowa prazkowana serca g
Ksztatt komorek \
lub widkien

Liczba i lokaliza-
cja jader komor-
kowych

Rodzaj skurczow

Wystepowanie

wiokna diugie,
cylindryczne

duzo jader komorkowych
potozonych na obrzezach

skurcze prawie zawsze
zalezne od woli

miesnie szkieletowe

komdrki widlasto
rozgalezione, potaczone
wstawkami

jedno lub dwa jadra
komdérkowe potozone
centralnie

skurcze szybkie i niezalez-
ne od woli

serce

komarki wydtuzone,
zwezone na koncach

jedno jadro komoérkowe
potozone centralnie

skurcze powolne,
dlugotrwale, niezalezne
od woli

sciany narzadow
wewnetrznych, np. jelit
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Rozdziat 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosé

Budowa i funkcje komorek tkanki nerwowej

jadro
komarkowe

akson

/ : : ; o cialo komarki
/,,.. nerwowej

rozgatezione
zakoriczenie
aksonu dendryty Budowa neuronu.
Komaorki nerwowe (neurony) Komorki glejowe
* przewodza impulsy nerwowe * dostarczaja neuronom substancji odzywczych
* odbierajg bodZce ze srodowiska zewnetrznego * tworza ostonki mielinowe wokaét aksondw
i wewnetrznego

» kontroluja | koordynuja prace narzadow

2] Rodzaje tkanki tacznej

t Tkanka taczna Jl }

| tkanka taczna wlasciwa ‘ ‘ tkanka taczna podporowa ‘ ‘ tkanka taczna ptynna

Rodzaje i funkcje tkanki tacznej wiasciwej

: PSR * tworzy sciegna, ktore przyczepiaja miesnie do kosci, oraz wiazadta
Tkanka wiknista wzmacniajace potaczenia kosci

Tkanka tluszczowa * magazynuje substancje zapasowe, jest odpowiedzialna za amortyzacije

i termoizolacje

Rodzaje, budowa i funkcje tkanki tacznej podporowe;j

Rodzaj tkanki Budowa Funkcje
Tkanka chrzestna  Sklada sie z komorek chrzestnych * buduje powierzchnie stawowe i niektdre
i substancji miedzykomaorkowe;. potaczenia kosci

* buduje matzowine uszna i elementy krtani

Tkanka kostna Jest zbudowana z komorek kostnych  * buduje kosci
i substancji miedzykomérkowej
wysyconej solami mineralnymi.

Rodzaje, budowa i funkcje tkanki tacznej ptynnej

Rodzaj tkanki Budowa Funkcje
Krew Sktada sie z elementow morfo- | * transportuje substancje
tycznych (krwinek czerwonych, | * reguluje poziom wody i elektrolitow
krwinek biatych, pltytek krwi) oraz temperature ciala
oraz osocza. * uczestniczy w procesach odpornosciowych
Limfa Sklada sie z przesaczu ptynu * transportuje substancje (gtownie ttuszcze)
tkankowego i biatych krwinek » uczestniczy w procesach odpornosciowych

(gtéwnie limfocytow).




Sprawdz, czy juz umiesz!

B} Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przyporzadkuj podane elementy (1p)
do wiasciwych poziomow organizacji budowy ciata.
nabtonek wielowarstwowy ptaski, limfa, neuron, serce, erytrocyt,
nerka, krew, ptuco, limfocyt
Komérka Tkanka Narzad
i i I
P Przyporzadkuj przedstawionym na ilustracjach rodzajom tkanek (A-D) (4p)

odpowiednie nazwy wybrane sposrod 1-5. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. B. C. D.

vrrd "]I'I'IIH'MI'I ‘. H

W i

Hﬁl ﬁm
L
W

Dl HIIHIIH

LTI Il!u I|,

1. Tkanka kostna zbita.

2. Tkanka nabtonkowa wielowarstwowa ptaska.

3. Tkanka chrzestna.

4, Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana serca.
5. Tkanka tluszczowa.

El Podaj nazwy tkanek petniacych wymienione ponizej funkcje (A-F). Wybierz je (6 p.)

sposrod podanych. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

krew, tkanka widknista, tkanka nerwowa, tkanka tluszczowa, limfa,
tkanka chrzestna, tkanka kostna

A. Transport gazow oddechowych.

B. Tworzenie sciegien i wiezadel.

C. Przewodzenie impulséw nerwowych.
D. Magazynowanie tluszczow.

E. Transport tluszczow.

F. Twaorzenie powierzchni stawowych.

£} Podaj nazwe opisanej tkanki. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p.)

Tkanka ta nalezy do tkanek tacznych. Ma ona liczne widkna kolagenowe, dzieki
ktdrym jest elastyczna i wytrzymata na sciskanie. Buduje matzowine uszng
oraz niektore potaczenia kosci, m.in. Zeber i mostka.

WYKONAJ W ZESZYCIE I f
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Rozdziat 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosé

2 Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przyporzadkuj podane cechy (6 p.)
do wiasciwych rodzajow tkanki miesniowej. Wpisz ich oznaczenia
literowe (A-F) w odpowiednich miejscach tabeli.

A. Skurcze tej tkanki sg powolne, diugotrwale i niezalezne od woli.
B. Brak prazkowania.

C. Widkna migsniowe sg diugie i cylindryczne, a jadra komaorkowe znajduja sie
na ich obrzezach.

D. Skurcze tkanki sa prawie zawsze zalezne od woli.

E. Komdrki miesniowe sa wydiuzone | zwezone na koncach, majag jedno, centralnie polozone
jadro komdrkowe.

F. Na preparatach mikroskopowych widoczne jest poprzeczne prazkowanie wiokien.

Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana _ S :
sakialatowa Tkanka miesniowa gladka
3 Na ilustracji przedstawiono budowe pewnej komarki. (7 p.)

a) Podaj nazwe komorki przedstawionej na ilustraciji. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Wybierz te funkcje sposrad A-E, ktore peini komorka przedstawiona na ilustraciji.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Przewodzi impulsy nerwowe.

B. Dostarcza substancje odzywcze do komorek tkanki nerwowe.
C. Tworzy ostonke mielinowa wokot aksonow.

D. Odbiera bodZce ze srodowiska zewnetrznego | wewnetrznego.
E. Przekazuje informacie do réznych narzadow.

c) Przyporzadkuj poszczegolnym elementom komorki oznaczonym na ilustraciji
literami A-D odpowiednie nazwy (1-4). OdpowiedzZ zapisz w zeszycie.
1. Dendryty.
2. Akson.

3. Cialo komdrki,
4. Rozgatezione zakoriczenie aksonu.



Skora —
» powtoka ciata

To byto w szkole podstawowej!

™ Funkcje skory:
¢ ochrona, np. przed urazami mechanicznymi,
termoregulacia,
wydalanie, np. nadmiaru wody,
wydzielanie, np. toju,
synteza witaminy Dy,
odbieranie bodzcow z otoczenia.

o [4{ Budowa skory }ﬁ

‘—[ naskorek H | skora wlasciwa |

‘ warstwa rogowa ‘ ‘ warstwa rozrodcza ‘

™ Wytwory naskorka — wilosy, paznokcie, gruczoty potowe, gruczoty tojowe, gruczoty mlekowe.



Zwroc
uwage na:

Budowa i funkcje skory

* zwigzek pomiedzy budowa a funkcjami skory,
= wytwory naskorka, takie jak: wlosy, paznokcie i gruczoty,

* rolg skory w termoregulacii, odbiorze bodZcow oraz syntezie witaminy D.,.

Skora jest najwigkszym narzadem naszego
ciala. U dorostego czlowieka stanowi ona
ok. 15% jego masy i ma powierzchnie ok. 2 m?.
Dzieki swojej budowie skora chroni organizm
przed utrata wody oraz wplywem czynnikéw
zewnetrznych, takich jak promieniowanie UV,
zmiany temperatury czy drobnoustroje choro-
botwdércze. W dalszej czesci tekstu dowiesz sie
wiecej o jej wlasciwosciach.

Budowa skory i tkanki podskdrnej cziowieka

cialko
dotykowe

tkanka
tluszczowa

naczynia
krwionosne

28
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M Jak sa zbudowane skora i tkanka
podskoérna?

Skéra czlowieka sklada sie z dwéch warstw
utozonych jedna na drugiej: naskérka i ské-
ry wlasciwej. Pod skdra znajduje si¢ tkanka
podskorna. Budowe skory oraz tkanki pod-
skornej mozesz przesledzi¢ na ponizszej ilu-
stracji. Zwro¢ uwage na wystepujace w nich
struktury.

receptor
ucisku

— naskorek

| _skora
wiasciwa

| tkanka
podskérna

gruczot fojowy

gruczol potowy

ciatko rozpoznajace
nacisk i wibracje



B Naskorek

Naskorek jest zbudowany z tkanki nablonko-

wej wielowarstwowej. Stanowi on najbardziej

zewnetrzng cze$c skory i sklada sie z dwoch

glownych czesci:

» warstwy zrogowacialej — stwardniatej
wskutek odkiadania si¢ keratyny,

» warstwy rozrodczej — zdolnej do podzia-
léw i tworzenia nowych komorek.

W jaki sposob budowa naskoérka wplywa
na jego funkcje? Keratyna, ktéra odklada sie
w komorkach zewnetrznej warstwy naskor-
ka, jest biatkiem nierozpuszczalnym w wo-
dzie i niezwykle wytrzymatym na czynniki
chemiczne oraz fizyczne. To dzigki niej oraz
dzieki zwartemu ukladowi komdrek naskorek
tworzy skuteczna bariere przed czynnikami
zewnetrznymi oraz chroni organizm przed
utrata wody.

Warstwa zrogowaciala naskorka syste-
matycznie si¢ ztuszcza, ale jest odnawiana
dzieki komoérkom warstwy rozrodczej, ktore
intensywnie dziela sie mitotycznie. Nowo po-
wstate komorki sa wypychane ku powierzch-
ni skory, gdzie rogowacieja i tworza warstwe
martwych komorek.

W warstwie rozrodczej naskorka wystepuja
tez komorki zwane melanocytami. Produku-
ja one barwniki — melaniny. Rola melanin jest
ochrona skéry przed szkodliwym dzialaniem
promieniowania ultrafioletowego. Od ilosci
tych barwnikéw zalezy kolor naszej skory.

B Czym sa linie papilarne?

Linie papilarne to listewki skérne na po-
wierzchni skory dloni i podeszwach stop. Po-
miedzy listewkami wystepuja bruzdy. Spra-
wia to, ze powierzchnia skéry jest nieréwna,
dzigki czemu zwieksza sie chwytnos¢ palcow.

Czy wiesz, ze...

Ukiad linii papilarnych jest charakterystyczny
dla kazdego z nas i pozostaje niezmienny

do konca naszego zycia. Nawet jesli sig zrani-
my, to linie odzyskaja swo| pierwotny ksztalt.

2.1. Budowa i funkcje skdry IS

Ziarma
melanin

melanocyt

Melanocyty znajdujace sie w naskorku wytwarzaja
barwniki — melaniny.

B Skora witasciwa

Skora wlasciwa stanowi znaczenie grubsza
warstwe niz naskorek. Jest ona zbudowana
gloéwnie z tkanki lacznej wldknistej, w kto-
rej wystepuja liczne wldkna bialtkowe (np.
wiokna kolagenowe) nadajace skorze wytrzy-
malo$¢ mechaniczng, elastyczno$é i rozcia-
gliwosc.

W skorze wlasciwej znajduja sie tez liczne
naczynia krwionoéne, dzieki czemu moze
ona usuwac szkodliwe produkty przemiany
materii i uczestniczy¢ w termoregulacji. Po-
nadto wystepujace w niej receptory umoz-
liwiaja odbiér informacji ze $rodowiska ze-
wnetrznego.

M Jakie funkcje petni tkanka
podskorna?

Tkanka podskdrna jest utworzona gléwnie

z tkanki tluszczowej, dzigki ktorej moze pel-

ni¢ funkcje:

» termoizolacyjna — chroni cialo przed
utratg ciepfa,

» amortyzujaca — chroni cialo przed uszko-
dzeniami mechanicznymi,

» zapasowa — stanowi rezerwe energetyczna
organizmu.

Grubosé¢ tkanki podskérnej oraz zawartoscé
w niej tkanki tluszczowej zaleza m.in. od oko-
licy ciala, plci oraz stopnia odzywienia orga-
nizmu.
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Wytwory naskérka

Wytwory naskérka to rézne struktury, ktére powstaja z komdrek nablonkowych
i s3 gleboko umiejscowione w skdérze wilasciwej. Zaliczamy do nich wlosy,
paznokcie oraz gruczoly — potowe, fojowe i mlekowe.

[ I Wytwory naskoérka }—w‘

wiosy ‘ I paznokcie | [ gruczoly J

. — 1

[ tojowe JI potowe | 1 miekowe J

B Wiosy

Sa zbudowane z komorek wypelnionych keratyna
(z wyjatkiem cebulki wiosa). U cztowieka wystepuja
w postaci szczatkowej, gldwnie na skorze glowy,
okolic pach i tona. U innych ssakow petnia funkcje
termoizolacyjna.

Cebulka wiosa
Zawiera komorki,
ktére odpowiadaja

za jego wzrost. Jest
ona cdzywiana za
posrednictwem
naczyn krwionosnych.

W Paznokcie

Sa zbudowane gtownie z keratyny. Ochraniaja
koncowki palcow | wzmacniaja odbidr wrazen
dotykowych przez opuszki palcow.

i-"'-——d_'__‘.;. il

Warstwy komérek paznokcia z keratyna
(zdjecie mikroskopowe SEM).

e



B Gruczoty

Gruczoly tojowe
Znajduja sie przy ujsciu mieszkow wiosowych. Wydzielina
tych gruczotow — 6] — natluszcza wiosy | naskorek, dzieki
czemu sg one bardzie| elastyczne. Dodatkowo stanowi
ona bariere ochronna przed chorobotworczymi
bakteriami | grzybami.

wios

gruczol lojowy

Zdjecie mikroskopowe
gruczolu lojowego.

Gruczoly potowe
Sa rozsiane po catym ciele, ale najliczniegj
wystepuja w okolicy pach, na spodnigj stronie
stop | dioni oraz na czole. Wydzielaja pot,
ktory odgrywa wazna role w termaoregulacji

i wydalaniu zbednych produktow przemiany
materii, a takze przeciwdziata rozwojowi
chorobotworczych bakterii | grzybow.

przewod
wyprowadzajacy

Zdjecie mikroskopowe wydzieline

gruczolu potowego.

Gruczoly mlekowe

Wydzielaja mleko, ktére stanowi mieszaning
biatek, tluszczow, cukréw, witamin,
hormondw i przeciwcial, Jest ono zrodiem
skiadnikéw pokarmowych dla noworodka
oraz wspomaga jego odpornosc. Gruczoly
miekowe sg aktywne u kobiety po porodzie.



Funkcje skory

Skoéra pelni funkcje: ochronng, wydzielnicza, wydalnicza, syntetyzujaca,
receptorowa i termoregulacyjna. Na schemacie mozesz zobaczyc¢,
ktore elementy skory odpowiadaja za kazda z nich.

' . . * gdbidr bodZzcdw z otoczenia
» witamina Dy

D!l
Syntetyzujaca {:‘% Receptorowa * woda

* 7 pochodnej cholesterolu 2 ;ECEPWW: FELI"HIGEFIE. * mocznik
ood wotywem UVB otyku i ucisku "
w skorze jest syntetyzowana
witamina D, /

Wydalnicza

O

— | = gruczoly potowe

Ochronna i

Funkcje skory

Wydzielnicza

i mlekowe

/

, o
= gruczoly tojows, potowe \

* 10] * wiele warstw i zwarty uklad
* pot komorek naskdrka
* mieko g; * nierozpuszczalna w wodzie keratyna
s p l * niskie pH skary
Termoregulacyjna » melaniny
* gruczoty potowe >
* naczynia krwicnosne \
w skorze
* przed czynnikami zewnetrznymi:
/ — promieniowaniem stonecznym
: — urazami mechanicznymi
» oddawanie nadmiaru ciepta substancjami chemicznymi
* ograniczanie strat ciepla — drobnoustrojami chorobotworczymi
* przed utrata wody z organizmu

B Funkcja receptorowa skory X . ?‘( &
W skorze wystepuja receptory: bélu (wolne li { %
zakonczenia nerwowe), ucisku, dotyku, ciepta

oraz zimna. Umozliwiaja one adbidr informaciji

Z otaczajgcego nas swiata, np. sprawiaja,

ze w odpowiednim momencie zabierzemy reke,

gdy dotkniety przedmiot bedzie zbyt zimny

lub zbyt goracy.

bal ucisk dotyk temperatura
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M Udziat skory w termoregulaciji
Skara chroni organizm zaréwno przed przegrzaniem, jak | przed wyziebieniem.

wypromigniowywane
cieplo

Ochrona przed przegrzaniem pot

Kiedy w srodowisku panuje zbyt

wysoka temperatura, gruczoty ¢

potowe sa aktywne i wydzielaja pot,
ktory paruje z powierzchni skory

i zabiera nadmiar ciepta z organizmu.
Skorne naczynia krwionosne rozsze-

rzajg sig, dzieki czemu tuz pod .
powierzchnia skory przeplywa / \
wigksza llosc krwi, ktdra cddaje
nadmiar ciepta do otoczenia. aktywny rozszerzone

gruczot naczynie

potowy krwicnosgne

Ochrona przed wyziebieniem
Kiedy w srodowisku panuje zbyt
niska temperatura, gruczoty
potowe nie sa aktywne — nie wy-
dzielaja potu. Skorne naczynia
krwionosne kurczg sie, co powodu-
je, Ze zmniejsza sie przeptyw Krwi
tuz pod powierzchnig skory, W efek-
cie organizm oddaje do otoczenia

mniej ciepta. nieaktywny zwezone
gruczol naczynie
potowy krwionosne

M Jak skora syntetyzuje witamine D,?

W skorze, glownie w warstwie rozrodczej naskorka, pod wplywem swiatla
slonecznego i ciepla pochodna cholesterolu jest przeksztatcana w witaming D..
Jest ona transportowana do watroby, a nastepnie do nerek, gdzie jest przeksztal-
cana w forme aktywna. Ocenia sig, ze ok. 80% potrzebnej organizmowi ilosci
witaminy D; pochodzi wiasnie z syntezy w skorze. Nalezy jednak pamietac,

Ze na synteze witaminy D przez skore wplywaja m.in.: pora roku, zachmurzenie

| Zanieczyszczenia powietrza, szerokosc geograficzna, stosowanie kremow

z filtrem, karnacja i wiek skary.

cholesterol o | witamina D3J = [ aktywna forma witaminy Dj
skora watroba nerki
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Mechanizm termoregulacji

Temperatura naszego ciala utrzymuje sie na mniej wiecej stalym poziomie,

ok. 36,6°C (moze sie waha¢ w zakresie 35,5-37°C). Obnizenie lub podwyzszenie

temperatury jest rejestrowane przez receptory ciepla i zimna rozmieszczone

w skorze i przesylane do o$rodka termoregulacji znajdujacego si¢ w podwzgorzu.

Osérodek termoregulacji uruchamia odpowiednie mechanizmy homeostatyczne:

» gdy temperatura jest zbyt wysoka, gruczoly potowe zostaja pobudzone
do wydzielania potu, a znajdujace si¢ w skorze naczynia krwionos$ne rozszerzaja sig.
Sprawia to, ze nadmiar ciepla jest uwalniany przez powierzchnie skory;

» gdy temperatura jest zbyt niska, zaczynaja drze¢ migsnie, a skorne naczynia
krwionosne zwezaja sie. Ogranicza to ochladzanie krwi przeplywajacej

przez powierzchniowe warstwy ciala.
’\' I
&

MNaczynia krwicnosne w skorze
rozszerzaja sie. Zwieksza sie
przephyw krwi, ktdra oddaje
cieplo do srodowiska.

Osrodek termoregu- :
lacji w podwzgdrzy o Parowanie potu z powierzchni Temperatura ciala | |
zostaje pobudzony . gt skéry obniza temperature ciala. sig obniza. T
do dzialania. Tl e ‘!
@
Temperatura w otoczeniu za
wzrasta — temperatura h ﬂ;”rzﬂnfe /
krwi sie podnosi. 0stazy,

A Temperatura w ctoczeniu

HOMEOSTAZA spada - temperatura
Homeostaza - temperatura krwi sig cbniza.
oC clala (35,5°C - 37°C)
:
: Naczynia krwionosne w skorze o i

L ZwezZajg sig, co Zmniejsza _ Osrodek termoregu-

i Temperatura ciala przeplyw krwi | zwigzane (e lacji w podwzgdrzu

T sig podwyzsza. z nim straty ciepla, . W = zostaje pobudzony
.= do dzialania.

Miesnie, drzac, uwalniaja cieplo.
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2.1. Budowa i funkcje skory s

Przepis na ,drugg skore”? Blizej zycia

Pierwsze znane opisy operacii z przeszczepem
skory pochodza z VI w. p.n.g, z traktatu hindus-
kiego lekarza Sushrutha, i dotycza odtwarzania
nosow u przestepcow ukaranych przez obciecie
nosa. Z czasem zauwazono, ze wieksze prawdo-
podobieristwo powodzenia zabiegu wystepuje
wtedy, gdy dawca skory i jej biorca to ta sama
osoba. Jednak jezeli uszkodzenia byly rozlegte,
problemem byto pobranie odpowiednigj ilosci
skory do przeszczepu. Tak powstata mysl o wy-
produkowaniu ludzkiej skéry w laboratorium.
Obecnie jest to juz mozliwe, a do hodowli pobiera
sie komdrki skory pacjenta, ktdre w sprzyjajacych
warunkach odtwarzaja strukture skory cziowieka.,
Naukowcy potrafig nawet dobracé odpowiedni
ogciEn ,.(}irugle! skory', tak by byt on ;Qodny Skora wyhodowana w laboratorium. Wystarczy kilka
z karnacja pacjenta, oraz doprowadzi¢ do wytwo- dni od pobrania komdrek od pacjenta, aby w warun-
rzenia podskornych naczyr krwionosnych. kach laboratoryinych wyhodowad skére wystarczaja-
ca do pokrycia ubytkow o powierzchni kilkudziesieciu
centymetrow kwadratowych.

» Skora czlowieka sktada sig z dwoch warstw: naskérka i skory wiasciwe;.

« Naskoérek jest zbudowany z tkanki nablonkowej wielowarstwowej. Wyrdzniamy w nim dwie
glowne czesci warstwe zrogowaciatla | warstwe rozrodcza.

¢ Do wytwordw naskorka naleza: wlosy (chronia ciato przed czynnikami Srodowiska),
paznokcie (chronia opuszki palcow przed uszkodzeniami) oraz gruczoty: potowe (wydzielaja
pot, ktéry uczestniczy w termoregulacji i wydalaniu), tojowe (wydzielaja 16j, ktéry uelastycznia
wiosy | naskorek) | mlekowe (wydzielaja mleko, ktore stanowi pokarm dla noworodka).

= Skora wilasciwa jest zbudowana gidwnie z tkanki tacznej widknistej. Znajduja sie w nigj
naczynia krwionosne, zakonczenia nerwowe, receptory: bélu, ucisku, dotyku, ciepta
i zZimna oraz wytwory naskérka. W warstwie te] wystepuja tez liczne wiokna biatkowe spra-
wiajace, Ze jest ona wytrzymala na rozcigganie.

* Tkanka podskérna wystepuje pod skorg wiasciwa i jest zbudowana gidwnie z tkanki
tluszczowej. Stanowi ona rezerwe energetyczna organizmu, chroni przed urazami
mechanicznymi oraz peini funkcje termoizolacyjna.

» Funkcje skory: ochronna, wydzielnicza, termoregulacyjna, wydalnicza, syntetyzujaca
(skora, pod wptywem swiatla, syntetyzuje witaming D) i receptorowa.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwigzek pomiedzy budowa a funkcjami skory.
2. Opisz, w jaki sposob skora umozliwia utrzymywanie state] temperatury naszego ciala.
3. Wykaz, ze skdra jest rowniez narzadem zmyshu.
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Zwroc
uwage na:

| ryzykiem rozwoju nowotworow.

Choroby i higiena skory

= przyczyny oraz profilaktyke wybranych chorob skory,
* zwigzek migedzy nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV a starzeniem sig skory

~Pokaz mi swoja skore, a powiem Ci, jaka
jest kondycja Twojego organizmu” — tak
mozemy opisa¢ zalezno$¢ miedzy stanem
skory a funkcjonowaniem innych narzadow,
nawodnieniem organizmu czy niedoborem
okreglonych witamin i mineratéow. Dlatego
wazne jest wczesne rozpoznanie przyczyn
zmian w wygladzie skory.

M Diagnostyka choréb skoéry

Budowa i funkcjonowaniem skory, a takze jej
schorzeniami zajmuje si¢ dermatologia. Le-
karze dermatolodzy najczesciej przeprowa-
dzaja dwa badania: dermatoskopie i badanie
mikroskopowe.

Dermatoskopia jest nieinwazyjnym ba-
daniem polegajacym na ogladaniu zmian
skérnych za pomoca dermatoskopu. To
urzadzenie, ktére pozwala na uzyskanie tréj-
wymiarowego obrazu skory w okolo dwu-
dziestokrotnym powigkszeniu. Dzigki temu
mozna dokladnie przeanalizowa¢ zmiany

Nowoczesnym badaniem pozwalajacym na manito-
rowanie zmian na skdrze jest videodermatoskopia.
W badaniu tym lekarz analizuje zmiany za pomoca
specjalnych programow kemputerowych.,
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Miedoskonatosci skéry moga stac sie atutem i symbo-
lern naszej wyjatkowosci. Na zdjeciu Winnie Harlow —
modelka z biglactwem.

zachodzace w obrebie znamion, co jest wazne
m.in. w diagnostyce nowotwordw skory.

Badanie mikroskopowe polega na pobra-
niu od pacjenta materialu zmienionego cho-
robowo, np. wycinka skory, i obserwowaniu
go pod mikroskopem. Czesto uzupetnia sie
je prowadzeniem hodowli drobnoustrojéw
wystepujacych na pobranej probee. Badanie
mikroskopowe wykorzystuje si¢ w diagnosty-
ce nowotworow skory oraz choréb grzybi-
czych i bakteryjnych.

M Choroby skory

Skora jako najbardziej zewnetrzny narzad
czlowieka jest narazona na ciagly kontakt
z zanieczyszczeniami, promieniowaniem UV
i drobnoustrojami chorobotwoérczymi. Jezeli
skora jest zdrowa, radzi sobie dobrze z ochro-
ng ciala. Ostabienie kondycji skory moze na-
tomiast powodowa¢ choroby.



Jak nadmiar promieniowania UV

wptywa na skore?

Nadmierne oddzialywanie promieniowania UV

na nasza skore moze mie¢ negatywne konsekwencje
w postaci oparzen, rozwoju nowotworéw skory
oraz przyspieszenia jej starzenia sie.

B Oparzenia stoneczne

Madmieme opalanie sie moze doprowadzic do oparzen
skory, dlatego przed wyjsciem z domu w stoneczne dni
nalezy stosowac kosmetyki ochronne z filtrem o duzej

zdolnosci pochianiania promieniowania UV, Trzeba
takze pamigtac o ograniczaniu czasu opalania,
szczegolnie miedzy godzing 11.00 a 14.00.

B Rozwoj nowotworow skory

Promieniowanie UV jest jednym z czynnikow
ryzyka rozwoju nowotwordw ztosliwych skory,
sposrod ktorych najliczniejsza grupe stanowia
raki. NajgroZniejszym z nich jest czerniak ziosliwy.

B Uczulenie na stonce

Fotouczulenie to rodzaj reakgii alergicznej
wystepujace] pod wptywem promieniowania UV,
Objawami sg zwykle réznego rodzaju wysypki,
np. w postaci plam, zaczerwienienia, drobnych
pecherzykow czy swedzacej pokrzywki. Czesto
towarzysza im gorgczka i zie samopoczucie.
Uczulenie moze wystepowac samoeistnie lub byc
zwigzane ze stosowaniem niektarych lekow, ziot
czy kosmetykow.

M Fotostarzenie - przyspieszenie
starzenia sie skory

Nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV moze

wplywac na przyspieszenie starzenia sie skory.

Objawy tego procesu to m.in.:

* powstawanie bruzd | zmarszczek,

* zaburzenia pigmentacji, plamy i przebarwienia,
rogowacenie skory,

* suchosc | zwiotczenie skory,

= zwickszone ryzyko zmian nowotworowych.

W miare starzenia sie organizmu zmnigjsza sig illosc
widkien kolagenowych wystepujacych w skorze.

W efekcie skéra jest mniej elastyczna, wiotczeje

i pojawiaja sie na niej zmarszczki.

Czynniki ryzyka rozwoju nowotwordw skory:
— czynniki genetyczne,
- duza liczba znamion skornych,
- przebyte oparzenia stoneczne,
- czeste opalanie sie | przebywanie
w nastonecznionych migjscach.

i
L

moga powaodowac
fotouczulenie, jest
dziurawiec.

Jednym z zidt, ktore f’ \\ ‘

S
- --‘E-—.

kolagen
wigk
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To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby skory

M Grzybice

* Przyczyna: zakazenie grzybami chorobotworczymi.

* Drogi zakazenia: kontakt z zakazonym czlowie- ’f e
kiem lub z przedmiotami, ktérych uzywat.

* Profilaktyka: przestrzeganie zasad higieny,
nieuzywanie wspolnych przedmiotow higieny
osobistej, noszenie obuwia ochronnego
na basenach i w hotelach,

Grzybica mozemy sie
zarazi¢ rowniez
od zwierzat domowych.

B Choroby pasozytnicze

Wszawica

* Przyczyna: zakazenie pasozytniczym
owadem — WS5Zda g’fOWDW@.

* Drogi zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z zakazona osoba lub posrednio —
przez stosowanie wspoélnych przed-
miotow, np. szczotek do wtosow, nakryé
gtowy i poscieli,

¢ Profilaktyka: systematyczne przeglada-
nie wlosow, przestrzeganie zasad
higieny osobistej, nieuzywanie cudzych
grzebieni i nakry¢ glowy.

e

gtowowa.

Swierzb

* Przyczyna: zakazenie pasozytniczym
pajeczakiem — swierzbowcem ludzkim.

* Drogi zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z chorym lub posrednio —
najczgscie| przez bielizng poscielows.

e Profilaktyka: przestrzeganie zasad
higieny, nieuzywanie cudzych
przedmiotéw higieny osobistej.

Swierzbowiec drazy korytarze
w warstwie rogowej naskorka,
co powoduje silne swedzenie.
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B Tradzik pospolity

* Przyczyna: produkcja nadmiernej
ilosci foju przez gruczoly fojowe
i zatkanie ich ujsc. W uwigzionym toju
rozwijajg sig bakterie, co powoduje
stan zapalny skory, widoczny w po-
staci krosty.

* Profilaktyka: wiasciwa higiena skory,
ograniczenie spozywania tlustych
i ostrych potraw oraz stodyczy.

gruczot lojowy

B Czerniak — nowotwaor skory

* Przyczyna: zmiany w materiale genetycz-
nym, powodujace niekontrolowane dziele-
nie sig komorek skory.

* Profilaktyka: unikanie nadmiernej ekspo-
Zyc)i na promieniowanie stoneczne,
unikanie korzystania z solarium, samodziel-
na kontrola znamion barwnikowych
wystepujacych na skorze, regularne
wizyty u dermatologa.

Najbardzig) charakterystyczne cechy czermiaka
moZemy ujac w postaci punktéw ABCDE. Znamicna,
kidre pasuja do chociaz jednego punktu lub budza
niepokaj, powinny by¢ zbadane przez dermatologa
lubx chirurga onkologa.

rozmnazajace
sie bakterie

Alfabet czerniaka

stan

hakterie

A Asymetryczny
ksztalt.
.| Brzegi nieréwne
B p :
* | lub postrzepione.

Czarny, czerwony,
jasnobrazowy,
niebieski lub
niejednolity kolor.

i - o ."
e
o]

Duza srednica,
wieksza niz 6 mm.

Ewoluowanie

| Zmian w czasie.
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B Rozdziat 2. Skéra — powloka ciala

M Higiena skory

Gdybysmy mogli zobaczyc¢ wszystkie mikro-
organizmy, drobinki kurzu i resztki zlusz-
czonego naskorka, ktore znajdujg sie na na-
szej skorze, prawdopodobnie duzo czesciej
i dokladniej dbalibysmy o higiene osobista.
Zwlaszcza ze do utrzymania odpowiedniej
higieny nie musimy stosowa¢ specjalnych
preparatow, Aby stukrotnie zmniejszy¢ ilosc¢
mikroorganizméw obecnych na naszej sko-
rze, wystarczy umy¢ ja ciepla woda z dodat-
kiem mydla.

W utrzymywaniu naszej skory w dobrej
kondycji wazne sa réwniez: zdrowe odzy-
wianie sig, aktywny tryb zycia, umiarkowane
przebywanie na storicu oraz dopasowywanie

Dzieki odcisnieciu brudnej dioni w pozywce
_ : bakteryinej mozna zobaczyé kolonie drobnoustrojow
ubioru do temperatury otoczenia. wystepujacych na naszej skérze.

* Badania diagnostyczne skory to m.in. dermatoskopia i badanie mikroskopowe wycinkow
materiatu zmienionego chorobowo.

Do chordb skory naleza m.in. choroby pasozytnicze, takie jak wszawica i Swierzb, a takze
grzybice | tradzik.

[ ]

Jedna z najgroznigjszych postaci raka skory jest czerniak. Powstaje on na skutek zmian

w materiale genetycznym, powodujacych niekontrolowane dzielenie sie komadrek skdry.

Do czynnikow zwiekszajacych ryzyko zachorowania na czerniaka naleza: nadmierna ekspozycja
na promieniowanie UV, oparzenia sloneczne, wczesnigjsze zachorowanie w rodzinie na czerniaka.

Nadmiar promieniowania ultrafioletowego moze doprowadzic do: oparzen skory, uczulenia
na stonce, przyspieszonego procesu starzenia sig skory oraz rozwoju nowotworu skory.,

[ ]

W celu ochrony skory przed promieniowaniem UV, nalezy stosowac odpowiednig odziez i kremy
z filtrem zdolnym do pochianiania promieniowania UV,

[ ]

Aby uniknac¢ wielu chorob skory, nalezy zadbac o higiene osobista, stosowacé odpowiednie
kosmetyki i nie udostepnia¢ innym osobistych przybordw higienicznych.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwiazek miedzy nadmiernym opalaniem sie a ryzykiem zachorowania na nowotwory skory,

2. Opisz dziatania profilaktyczne, dzieki ktorym mozemy ustrzec sie przed chorobami pasozytniczymi
| grzybicami skory.

3. Na podstawie informacji dotyczacych chordb skory uzasadnij twierdzenie, ze lepiej zapobiegac
chorobom, niz je leczyd.

4. Wyjasnij, na czym polega fotostarzenie sie skory.

5. Wykaz, ze utrzymanie odpowiedniej higieny skory jest wazne, aby mogta ona chronic¢ organizm
przed czynnikami zewnetrznymi.
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Podsumowanie

- —

EJ Budowa skoéry
naskorek skora wlasciwa
Jest zbudowany z nabtonka Jest zbudowana z tkanki tacznej
wielowarstwowego plaskiego. wicknistej. Znajduja sie w nigj
Wyrézniamy w nim dwie gtéwne naczynia krwionosne, receptory,
czesci: warstwe zrogowacialg gruczoty i mieszki wlosowe.
i warstwe rozrodcza.
warstwa zrogowaciala warstwa rozrodcza

Jest zbudowana z martwych
komarek, ktore systematycznie
sie zluszczaja.

Jest zbudowana z zywych
komarek, ktore dzielg sie mito-
tycznie. Wystepuja w niej komarki
barwnikowe — melanocyty -
produkujace melaniny.

3 Tkanka podskérna - tkanka wystepujaca pod skdra, zbudowana
z tkanki ttuszczowej. Petni funkcje:
« termoizolacyjna — chroni przed utratg ciepla,
* amortyzujaca — zabezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi,
= zapasowa — stanowi rezerwe energetyczna organizmul.

naskorek — I — receptc.r

ucisku

skora _|
wilasciwa

tkanka |
podskorna | |

gruczol
potowy

gruczot
lojowy

naczynia

Budowa skory i tkanki podskérnej. krwionosne
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Rozdzial 2. Skora — powloka ciata

£l Wytwory naskérka i ich funkcje

Wytwory naskorka Funkcje
Wiosy » Chronig ciato przed czynnikami srodowiska.
= Peinia funkcje termoizolacyjna u ssakow (u czlowieka zatracilty
te wlasciwosc).
Paznokcie * Ochraniaja koricowki palcéw.
» Wzmacniaja odbidr wrazen dotykowych przez opuszki palcow.
Gruczoty tojowe » Wydzielaja toj, ktory:
- natluszcza wlosy i naskorek, dzieki czemu sa one bardziej elastyczne,
- stanowi bariere ochronna przed chorobotwérczymi bakteriami
i grzybami.
Gruczoly » Wydzielaja pot, ktory:
potowe - odgrywa wazna role w termoregulacji oraz wydalaniu zbednych

Gruczoty mlekowe

produktéw przemiany materii,
- przeciwdziata rozwojowi chorobotwarczych bakterii | grzybdw.

* Wydzielajg mleko — mieszaning substancji bedaca zrodtem skladnikow
pokarmowych dla noworodka.

1 Funkcje skory
Funkcja Opis Elementy skory pelniace te funkcje
ochronna * ochrona przed wplywem czynnikow * wiele warstw i zwarty uktad komoérek
zewnetrznych, np. promieniowaniem naskorka
stonecznym, urazami mechanicznymi, * nierozpuszczalna w wodzie keratyna
substancjami chemicznymi, drobno- * niskie pH skary
ustrojami chorobotwérczymi * melaniny
* ochrona przed utrata wody
Z organizmu
wydzielnicza » wydzielanie toju, potu oraz mleka = gruczoty tojowe, potowe | mlekowe
wydalnicza » wydalanie nadmiaru wody, mocznika * gruczoty potowe
i soli mineralnych
syntetyzujaca * wytwarzanie witaminy D * naskorek - pod wptywem
promieniowania UVB
receptorowa » odbidr bodzcow z otoczenia » receptory: bolu, ucisku, dotyku,
ciepla i zimna
termoregulacyjna  * oddawanie nadmiaru ciepta * gruczoly potowe

* ograniczanie strat ciepla * naczynia krwionosne skorme

3 Wptyw nadmiaru promieniowania UV na skére

-

Nadmiar promieniowania UV powoduje

| [

e oparzenia slonecz-
ne w wyniku zbyt
diugiego opalania
sie i niestosowania
kremow z filtrem

® rozwoj nowotwo- * uczulenie na storice » fotostarzenie,
row skory, m.in. bedace reakcia czyli przyspiesze-
czerniaka alergiczna nie procesu starze-
nia sie skory




Sprawdz, czy juz umiesz! T jﬁ

Bl Na ilustracji przedstawiono budowe skary. (2 p.)

a) Podaj nazwy warstw skoéry oznaczonych
na ilustracji literami A i B. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

b) Okresl, za jaka funkcje skory sa odpowie-
dzialne struktury oznaczone na ilustracji
litera C.

¥ Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1 Warstwa zrogowaciata naskorka jest zbudowana z zywych komorek,

ktdre systematycznie sie zluszczaja. Pl F
2. Tkanka tluszczowa znajduje sie glownie w skorze wlasciwej. P | F
3 W warstwie rozrodcze| naskorka znajduja sie melanocyty, ktore produku- P E
" ja barwniki — melaniny.
EJ Wyjasnij, jakie znaczenie dla skéry ma fakt, ze komérki nabtonka znajdujace sie (1p)

w warstwie rozrodczej naskorka nieustannie dziela sie mitotycznie. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

E1 Okresl, ktérej z wymienionych funkcji nie petni tkanka podskérna. Odpowiedz (1p)
zapisz w zeszycie.

funkcja termoizolacyjna, funkcja ochronna przed promieniowaniem UV,
funkcja amortyzujaca, funkcja zapasowa

I Przyporzadkuj wytworom naskérka (A-D) odpowiednie funkcje wybrane (4 p)
sposrod podanych (1-5). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Wiosy. 1. Wydzielaja 16}, ktdry nattuszcza wiosy i naskorek, a takze stano-
B. Paznokcie. wi bariere ochronna przed drobnoustrojami chorobotwérczymi.
C. Gruczoly tojowe. 2. Wzmacniaja odbidr wrazen dotykowych przez opuszki palcow
D. Gruczoty mlekowe. oraz ochraniaja opuszki.

3. Wydzielaja pot, ktdry bierze udziat w termoregulacji i wydalaniu
zbednych produktow przemiany materii oraz przeciwdziata
rozwojowi drobnoustrojow chorobotworczych.

4. Wytwarzajg mleko, ktdre jest Zrodtem skiadnikdw pokarmowych
dla noworodka.

5. Pelnia funkcje termoizolacyjna. U czlowieka wystepuja w postaci
szczatkowej.
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Rozdzial 2. Skora — powloka ciata

K} Skora moze stanowié skuteczna bariere dla drobnoustrojow chorobotworczych.

Wybierz sposrod podanych elementow te, ktore odpowiadaja za te funkcje

skory. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

pot, 16, niskie pH skory, wiosy, tkanka tluszczowa, linie papilarne,
wielowarstwowy naskorek, receptory ucisku

Podaj nazwe gruczotow skory, kitore sa odpowiedzialne za funkcje wydalnicza.

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Bl Gruczoty potowe znajdujace sie w skérze wydzielajg pot, kiéry sklada sie giéwnie

z wody (98%,), zbednych produktdw przemiany materii (w tym mocznika)
oraz licznych jonow. W tabeli przedstawiono stezenie | zawartos¢ wybranych

jondw w pocie.

a) Oblicz, ile miligramoéw kazdego
z rodzajow jonow: sodu, potasu
i wapnia moze maksymalnie stracic
czlowiek z potem, jezeli wytworzy!t
on 2,5 | potu.

b) Na podstawie tabeli i dostepnych
Zrodet wyjasnij, dlaczego pot ma
stony smak. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

Bl W skérze cziowieka pod wplywem s$wiatla slonecznego jest syntetyzowana

witamina D,

Jony

Stezenie jonow
w pocie
[mmol/l]

Zawartos¢ jonow
w litrze
wydalanego potu
[mg]

sodu

potasu

wapnia

chloru

20-80
4-8
0-1

20-60

460-1840
160-320
0-40
710-2130

(3 p.)

a) Podaj nazwe warstwy skory, w ktorej dochodzi do syntezy witaminy D.,.

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

(1 p)

(1p)

(2 p.)

b) Podaj nazwe zwiazku, ktory jest substratem do syntezy witaminy D, w skorze
cziowieka, oraz nazwe grupy zwigzkow, do ktérych on nalezy. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

c) Wyjasnij, dlaczego w okresie jesienno-zimowym mozemy byc¢ narazeni na deficyt
witaminy D; w naszym organizmie.

il Promieniowanie stoneczne powoduje uszkodzenia DNA w komdrkach skéry, (1p)
co moze skutkowac tworzeniem sie nowotworow. Komorki niektdrych organizmow
zawieraja fotoliaze — enzym, ktory usuwa uszkodzenia DNA powstate wskutek dziatania

promieniowania stonecznego. Enzym ten nie wystepuje w komorkach skory cziowieka.

Okresl, w jaki sposob czitowiek moze wykorzystac fotoliaze do ochrony
przed nowotworami. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Wymien pie¢ sposobow, ktére moga uchroni¢ skore przed powstawaniem (5 p.)

nowotworéw. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Okresl, ktdre z podanych nizej chordb skéry naleza do choréb pasozytniczych. (1p.)

wszawica, grzybica, tradzik, swierzb, czerniak



8 « Uktiad ruchu

To byto w szkole podstawowej!

™ ~ Budowa ukladu (aparatu) ruchu

czesc czynna — uklad miesniowy czesc bierna — uklad szkisletowy

miesnie szkieletowe szkielet osiowy szkielet koriczyn

s czaszka » kosci koriczyn gérnych
» kregostup » kosci konczyn dolnych
* klatka piersiowa

™ Funkcje uktadu szkieletowego: dZwiganie ciezaru catego ciata, nadawanie organizmowi
ksztattu, ochrona narzadow przed urazami, wytwarzanie komorek krwi, magazynowanie
substancji mineralnych.

M Niektore miesnie pracuja antagonistycznie (przeciwstawnie) — oznacza to, ze np. jeden
miesien powoduje zgigcie konczyny, a drugi umozliwia jej wyprostowanie.




Ogodlna budowa i funkcje
szkieletu

Zwroc * 0godlng budowe i podziat szkieletu na czesci,

migsnie
uwage na: e podziat kosci ze wzgledu na ksztalt, .
* budowe tkankowa kosci, *
= funkcje szkieletu.

Za nasze poruszanie sie, np. bieganie czy ™ Jak jest zbudowany szkielet

chodzenie, a takze za wykonywanie precy- cztowieka?
zyjnych ruchéw zwigzanych np. z pisaniem,  Szkielet czlowieka dzielimy na:
odpowiada uklad ruchu. Tworzg go szkielet  » szkielet osiowy, w sklad ktérego wchodza

-

Ukiad
ruchu

oraz migsnie szkieletowe. Szkielet jest czgécia czaszka, kregostup i klatka piersiowa,
bierna, niezdolng do samodzielnego porusza-  » szkielet konczyn, zlozony z: kosci kon-
nia sie. Mig$nie s3 cze$cia czynng, wprawia- czyn gornych i konczyn dolnych wraz
jaca w ruch elementy szkieletu. z obreczami — barkowa i miedniczna.

Elementy tworzace szkielet osiowy oraz szkielet koriczyn

Szkielet Szkielet
osiowy koriczyn
» czaszka * obojezyk
ik * lopatka
* moste
* kosé
o ki ramienna
* kregostup * kosc
promieniowa

» kodd tokciowa
* kosc miedniczna

* kosci reki

* kosc udowa

* rzepka

* kosc piszczelowa

» kodd strzatkowa

& - —

¥
-7,

* kosci stopy
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Ksztatty kosci

Szkielet dorostego czlowieka sklada sie zwykle z 206 kosci. Przeanalizuj
ponizsze ilustracje i zastanow sie, dlaczego w okreslonych miejscach
naszego ciala wystepuja kosci o takim, a nie innym rozmiarze i ksztalcie.

B Kosci ptaskie

» Maja diugosc i szerokose
wigksza niz grubosc.

» Do kosci ptaskich naleza
niektore kosci czaszki, mostek,
topatki oraz kosci biodrowe.

B Kosci roznoksztaitne
P Maja nieregularny ksztaft
oraz wyrostki | zaglebienia.

» Do kosci réznoksztattnych
naleza m.in. kregi kregosiupa.

kregoslupa.

B Kosci krotkie
b Ksztattem przypominaja
szescian. Wszystkie ich
wymiary sa do siebie zblizone.
» Do kosci krotkich naleza kosci

Mostek.

Kreg

nadgarstka i kosci stepu. Jedna z koéci
nadgarstka.

B Kosci diugie

» To kosci, ktorych diugost jest
wigksza niz grubosc | szerokosc.
W ich budowie zewnetrznej
wyroZniamy trzon oraz nasady.

» Do kosci diugich naleza
m.in. paliczki (kosci palcow)
oraz kos¢ udowa.

nasada

trzon

Kosc
udowa.

»
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Rozdziat 3. Uktad ruchu

B Budowa wewnetrzna kosci

Wszystkie kosci maja podobng budowe we-
wnetrzna. Na ich powierzchni znajduje sie
okostna — facznotkankowa blona, ktéra dzie-
ki licznym naczyniom krwiono$nym odzywia
kos¢. Okostna uczestniczy tez w przebudo-
wie i regeneracji kosci, np. po ztamaniach.

Pod okostna jest polozona warstwa tkanki
kostniej zbitej, ktéra charakteryzuje si¢ duza
twardoscia. To wlasnie ta tkanka w duzej cze-
$ci buduje trzony kosci diugich.

W kosciach wystepuje tez tkanka kostna
gabczasta. Ma ona azurowa budowe, dzigki
czemu jest |zejsza i mniej twarda niz tkanka
kostna zbita. Tkanka kostna gabczasta wyste-
puje m.in. w nasadach kosci dlugich.

Budowa kosci diugiej

jama szpikowa

szpik kostny

okostna

Kosci sg ze soba polaczone za pomoca tkan-
ki chrzestnej. Tkanka ta chroni je tez przed
urazami i umozliwia wydluzanie sig¢ kosci
w okresie wzrostu, czyli do ok. 20 roku zycia.

Wewnatrz kosci znajduje sie jama szpiko-
wa. Jest ona wypelniona szpikiem kostnym.
U dzieci wystepuje szpik kostny czerwony,
w ktorym powstaja komérki krwi. Z czasem
przeksztalca sie on w szpik kostny zolty, skla-
dajacy sie z tkanki tluszczowej. U dorostych
wiekszos¢ kosci jest wypelniona przez szpik
kostny z6lty. Szpik kostny czerwony wystepu-
je u nich w kosciach plaskich, np. w topatce,
oraz w kregach i nasadach kosci dtugich.

Budowe wewnetrzna koéci poznasz na przy-
kladzie kosci udowej.

Tkanka chrzestna pokry-
wa powierzchnie stawowe,
zmniejsza tarcie | zabezpie-
cza kosci przed uszkodze-
niami.

Tkanka kostna gabczasta
jest zbudowana z drobnych
beleczek kostnych, miedzy
ktdrymi wystepuja wolne
przestrzenie, Dzieki temu
kos¢ moze wytrzymac duze
obciazenia mechaniczne.
W przestrzeniach miedzy
beleczkami znajduje sie
szpik kostny.

Tkanka kostna zbita jest
zbudowana ze Scisle przyle-
gajacych do siebie blaszek
kostnyeh. Ukladaja sie

one w charakterystyczne
pierscienie wokdt kanatdw,
w ktdrych biegna naczynia
krwionosne | nerwy.



B Wiasciwosci a funkcje kosci

Nasze kosci sa zaréwno twarde, jak i ela-
styczne. Twardos$¢ i sztywnos¢ nadaja im
zwigzki wapnia i fosforu, ktérymi jest wy-
sycona substancja miedzykomodrkowa pro-
dukowana przez komorki tkanki kostne;j.

3.1. Ogdina budowa i funkcje szkieletu

Z kolei elastyczno$¢ wynika z wystepowa-
nia w substancji miedzykomérkowej bialek,
np. kolagenu. Wtasciwosci oraz budowa ko-
$ci sa nierozerwalnie zwigzane z funkcjami,
ktore pelni szkielet. Mozesz je przesledzi¢ na
schemacie.

Ochrania narzady ﬁ{@

Koéci ochraniaja delikatne,
miekkie narzady wewnetrzne,

Stanowi miejsce przyczepu miesni

Do szkieletu sg przyczepione migsnie szkisle-
towe, dzieki czemu mozemy wykonywac ruchy,

takie jak mozg czy ptuca.

Produkuje elementy @3
morfotyczne krwi

| /

W szpiku kostnym czerwonym powstaja
komarki krwi, np. czerwone krwinki.

Funkcje szkieletu

Decyduje o ksztalcie ciata

Szkielet stanowi rusztowanie
dla ciala i nadaje mu ksztatt,

'-'--._____-.-

Magazynuje sktadniki mineralne =

Szkielet bierze udzial w magazynowaniu
soli mineralnych, glownie soli wapnia.

» Uktad ruchu czlowieka skiada sie z czesci biernej, czyli szkieletu, oraz czesci czynnej,

ktdra tworza migsnie.

« Szkielet czlowieka dzielimy na szkielet osiowy oraz szkielet konczyn.

* Ze wzgledu na ksztalt wyrdzniamy kosci: ptaskie, roznoksztattne, krotkie i diugie.

* Kosc¢ diuga skiada sie z nasad i trzonu. Nasady sa zbudowane gtownie z tkanki kostnej
gabczastej, a trzon - giownie z tkanki kostnej zbitej. Na zewnatrz kosci wystepuje okostna -
btona, kidra odzywia kosc, Nasady kosci sg pokryte tkanka chrzestna, ktora chroni je przed
scieraniem. Wewnatrz kosci znajduje sie jama szpikowa wypelniona szpikiem kostnym.

* Funkcje szkieletu: nadaje ciatu ksztatt, stanowi miejsce przyczepu miesni, chroni niektore
narzady wewnetrzne przed uszkodzeniami, magazynuje substancje mineralne oraz spelnia
funkcje krwiotworcza.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz, ze szkielet jest bierna czescia uktadu ruchu.
2. Opisz budowe kosci diugiej.
3. Podaj roznice pomigdzy tkankg kostng a tkanka chrzestna.

49



kosci

Zwroc * potaczenia sciste i ruchome kosci,
uwage na: < budowe stawu,
* rodzaje stawow.

Rodzaje potaczen

—-—[ miesnie ‘

= SZzkielet

Uklad
ruchu

Wiesz juz, ze szkielet jest rusztowaniem » polaczenia scisle — zapobiegaja prze-

dla ciala, nadaje mu ksztalt oraz w polacze-
niu z migéniami umozliwia wykonywanie
ruchow. Szkielet ochrania tez narzady we-
wnetrzne, takie jak moézg czy ptuca. Jednak
nie moglby pelni¢ zadnej z tych funkcji, gdy-
by tworzace go kosci nie byly ze soba odpo-

wiednio polgczone. b

B Podziat potaczen kosci

Polaczenia kosci ze wzgledu na ich rucho-
mo$c¢ dzielimy na dwie gléwne grupy:

Rodzaje i budowa potgczen scistych

mieszczaniu si¢ kosci wzgledem siebie,
przez co znacznie lub catkowicie ograni-
czaja ruch. Wystepuja w miejscach, ktore
petnia funkcje ochronne (np. potaczone
nimi kosci czaszki tworzg ,ochronny
pojemnik” dla mézgu);

polaczenia ruchome (stawy) — razem
z miesniami umozliwiaja ruch kosci wzgle-
dem siebie w jednej lub kilku plaszczy-
znach. O zakresie ruchu w stawie decyduje
ksztalt kosci, ktére sie w nim tacza.

Wisrod polaczen scistych wyrézniamy: wigzozrosty, chrzastkozrosty i kosciozrosty.
Polaczenia te réznig sie rodzajem tkanki faczacej kosci.

Wiezozrosty Chrzastkozrosty Kosciozrosty

To potaczenia kosci za pomoca To potaczenia kosci za pomoca To potaczenia kosci za pomoca

tkanki widknistej. Ich przykiada- chrzastek, pozwalajace na ogra- tkanki kostnej. Potgczenia te sg

mi sa szwy, czyli cienkie, mocne niczony ruch kosci, Przykladami catkowicie nieruchome. Wyste-

pasma tkanki laczace kosci chrzastkozrostow sg krazki puja m.in. w kosci krzyzowej,

czaszki. miedzykregowe wystepujace ktora powstaje przez zrosniecie
w kregoslupie oraz polaczenia sig kregow Krzyzowych krego-

zeber z mostkiem.,

S0

stupa.

krazek miedzykregowy krzyzowa



Rodzaje stawow - potaczen ruchomych kosci

Wsrdd stawdw wyrdzniamy m.in. staw zawiasowy, staw obrotowy,
staw kulisty i staw siodetkowy. PrzesledZ na ponizszych ilustracjach,
jakie rodzaje ruchéw mozemy wykonywac dzigki tym stawom.

Staw siodetkowy - umozliwia sze- Staw obrotowy - umozliwia ruchy obro-

roki zakres ruchow podobnych towe, np. glowy. Taki staw znajduje sig J B
do ruchoéw stawu kulistego. Taki miedzy pierwszym 4
staw znajduje sie np. U nasady a drugim kregiem = o |
keiuka. kregosiupa. by

kosc kreg szczytowy
nadgarstka

}% kreg obrotowy

pierwsza
kosc
srodrecza

kosc

ramienna miedniczna

kosc
fokciowa
Staw zawiasowy — umozliwia udowa
zginanie | prostowanie kon-
czyn oraz palcow. Wystepuje Staw kulisty — umozliwia ruchy
np. migdzy koscig ramienna we wszystkich plaszczyznach, np.
a koscig fokciowa oraz pomie- wymachy ramion i nég. Ten rodzaj
dzy paliczkami kosci palcow. stawu znajduje sie m.in. miedzy

koscia miedniczna a koscia udowa.

T -
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B Rozdziat 3. Uklad ruchu

Jak jest zbudowany staw?

Staw sklada si¢ z powierzchni stawowych, czyli powierzchni nasad sasiadujacych
kosci, oraz z jamy stawowej. Staw jest otoczony torebka stawowa. Niektore stawy
s3 wzmocnione wiezadlami.

Torebka stawowa -

stabilizuje staw i zapobiega
przemieszczaniu sie kosci
w jego obrebie.

Wiezadlo - stabilizuje

¥ : Powierzchnie stawowe —
kosc w stawie,

chronia kosci przed
uszkodzeniami podczas
wykonywania ruchu.

Sa one pokryte chrzastka
stawowa, a miedzy nimi
wystepuje jama stawowa,
w kidrej znajduje sie maz
stawowa zmnigjszajaca
tarcie.

* Potaczenia sciste kosci to:

- wiezozrosty,
- chrzastkozrosty,
— kosciozrosty.

* Potaczenia ruchome kosci to stawy. Wyrdzniamy nastepujace rodzaje stawow:

— staw obrotowy,
— staw kulisty,

— staw siodetkowy,
- staw zawiasowy.

= W sklad stawu wchodza powierzchnie stawowe kosci, ktore sa pokryte chrzastka.
Miedzy powierzchniami stawowymi znajduje sie jama stawowa wypeiniona mazia stawowa.
Staw jest otoczony torebka stawowa, ktéra stabilizuje kosci. Niektore stawy sa rowniez
stabilizowane przez wiezadia.

Polecenia kontrolne

1. Poréwnaj rodzaje polaczen scistych koscl. Uwzglednij takie cechy, jak rodzaj tkanki laczace] kosci
| stopien ruchomosci (catkowicie nieruchome, ograniczona ruchomosc), a takze przykiady
wystepowania.

2. Sprawdz, jaki zakres ruchow mozesz wykonac w obrebie stawu kolanowego | stawu biodrowego.
Podaj réznice | wyjasnij, z czego one wynikaja.
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3.3.

Szkielet osiowy .
| szkielet konczyn

migsnie ‘

Ukiad
ruchu

-_-

Zwroc * budowe szkieletu osioweqgo: czaszki, kregoslupa | klatki piersiows],

uwage na: < pudowe szkieletu korczyn.

Szkielet osiowy i szkielet konczyn pelnia zu-
pelnie inne funkcje. W dalszej czesci tekstu
dowiesz sig, jak sa do nich przystosowane
dzieki swojej budowie i jakie kosci wchodzg
w ich sklad.

M Szkielet osiowy

W sklad szkieletu osiowego wchodza: czasz-
ka, kregostup i klatka piersiowa. Funkcja
tych elementéw jest ochrona narzadow we-
wnetrznych.

Budowa czaszki

kode czolowa koé¢ ciemieniowa

kosc skroniowa

kose klinowa

Mozgoczaszka sklada sie z kosci o duze| powierzch-
ni. Czesé z nich wystepuje pojedynczo. Sa to: kosé
czolowa, kosé klinowa i kosé potyliczna. Pozostale
kosci, czyli kosci ciemieniowe i kosci skroniowe,
wystepuja parzyscie. Wszystkie kosci mézgoczaszki
53 ze sobg polaczone za pomaocg SZWOW.

kosé potyliczna

Budowa i funkcje czaszki

Czaszka sklada si¢ z mézgoczaszki i twarzo-
czaszki (trzewioczaszki). Czaszka pelni
gléwnie funkcje ochronna — ochrania moézgo-
wie, narzady zmyslow i poczatkowe odcinki
ukladow: oddechowego i pokarmowego. Dzig-
ki zatokom, czyli przestrzeniom w kosciach,
ktore sa wypelnione powietrzem, uczestniczy
tez w modulacji glosu oraz ogrzewaniu i na-
wilzaniu powietrza. Z kolei szczeki i zuchwa
biora udzial w rozdrabnianiu pokarmu.

kosc nosowa

kos¢
jarzmowa

szczeka
(kosc
szczekowa)

Zuchwa

Twarzoczaszka sklada sie z wielu kosci, m.in. z pa-
rzystych kosci nosowych, jarzmowych | szczekowych,
a takze z zuchwy polaczonej z czaszka za pomoca
stawu. W sklad twarzoczaszki wchodza ted niewi-
doczne na rysunku parzyste kosci podniebienne

oraz pojedyncza kosc gnykowa, ktdra nie jest polg-
czona z innymi kasemi.
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B Rozdziat 3. Uklad ruchu

Budowa i funkcje kregostupa

Kregostup jest podpora dla ciata — utrzymu-
je czaszke, stanowi miejsce przyczepu zeber
i miednicy oraz wielu migéni. Ochrania row-
niez rdzen kregowy i nerwy rdzeniowe.

Nasz kregostup sklada sie z 33—34 kregéw.
Pomiedzy kregami znajduja sie chrzastki,
tzw. krazki miedzykregowe, ktore amorty-
zuja wstrzasy i nadaja kregostupowi gietkosé.
W kregostupie wyrédzniamy 5 odcinkow, kto-
re réznia sie wielkoécig i liczba kregdw.

Jak jest zbudowany kregostup?

Odcinek szyjny — sklada sie z 7 kregow.
Jest podparciem dla czaszki. Pierwszy

i drugi kreg wchodza w sklad stawu
obrotowego.

Odcinek piersiowy — skiada sie

z 12, stosunkowo duzych kregow
piersiowych. Odcinek ten wchodzi
w skiad Klatki piersiowe].

Odcinek ledzwiowy — sklada sie

z 5 kregow, kidre dzwigaja ciezar gornej
czesci ciata. Kregi ledzwiowe sa najwick-
szymi | najmasywnigjszymi kregami.

Odcinek krzyzowy — sklada sie

z 5 zrognietych ze soba kregow two-
rzacych kosc krzyzowa. Kosc ta jest
jedna z kosci budujacych miednice.

Odcinek ogonowy (guziczny) —
skiada sie z 4 (rzadzigj 5) zreduko-
wanych kregdw. U starszych oscb
kregi guziczne moga zrastac sie
w jedna kosc.
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Krzywizny kregostupa

Kregostup nie jest prosty, lecz tworzy fizjo-
logiczne krzywizny — lordozy i kifozy — dzie-
ki ktorym moze wytrzymywaé duze obcig-
zenie. Lordozy, czyli wygiecia kregostupa
do przodu, wystepuja w odcinkach: szyjnym
i ledzwiowym. Natomiast kifozy, czyli wy-
giecia kregoslupa ku tylowi ciala, wystepuja
w odcinkach: piersiowym i krzyzowym. Dzie-
ki lordozom i kifozom kregostup widziany
z boku przypomina ksztaltem litere S.

Krazki miedzykregowe zapewniaja
kregostupowi amortyzacje. W ciagu
dnia ulegaja one splaszczeniu, diatego
jezell zmierzymy nasz wzrest rano

i wieczorem, réznica moze wynosic
ok. 2-3 cm.

Otwor kregowy. Otwory kregowe wszystkich
kregow tworza kanal kregowy, wewnatrz
ktorego znajduje sie rdzen kregowy.



Budowa i funkcje klatki piersiowej

Klatka piersiowa jest zbudowana z odcinka
piersiowego kregostupa, mostka oraz 12 par
zeber. Zebra z jednej strony tacza sie z krego-
stupem, a z drugiej, za posrednictwem chrzg-
stek, z mostkiem (oprocz ostatnich dwaoch
par).
W zaleznosci od sposobu pofaczenia zeber
z mostkiem wyrézniamy:
» zebra prawdziwe — lgcza si¢ one z most-
kiem bezposrednio za pomocg chrzgstek,
» zebrarzekome — lacza sie one z mostkiem
za pomoca chrzastki siodmego zebra,
» zebra wolne — nie lacza sie z mostkiem.
Klatke piersiowa mozemy poréwnacé do
azurowego pancerza chroniacego narzady
znajdujace sie w gornej czesci tutowia. Jej

Budowa klatki piersiowej

Kregi piersiowe — stanowia
miejsce przyczepu 2eber,

Zebra prawdziwe

(7 par) - tacza sie

z mostkiem bezpo-
grednio za pomoca
chrzastek.

Zebra rzekome

(3 pary) - lacza sig

z mostkiem za po-
srednictwem chrzast-
ki sicdmego zebra.

Zebra wolne (2 pary)
- nie sa potaczone
z mostkiem.

3.3. Szkielet osiowy | szkielet korczyn IS

chrzestno-kostna budowa sprawia, ze jest

jednocze$nie wytrzymala i elastyczna. Cechy

te sa przystosowaniem do pelnionych funkgji.

Klatka piersiowa:

» ochrania serce i pluca,

b stanowi miejsce przyczepu wielu miesni,

» zmienia ksztalt, co umozliwia wykonywa-
nie wdechéw i wydechow.

Czy wiesz, ze...

Liczba zeber nie jest stafa. Niektdre osoby

nie maja ostatniej pary zeber wolnych, a niekto-
re maja dodatkowe zebra ledZzwiowe lub szyjne.
Dodatkowe zebra szyjne moga uciskac na
tetnice | nerwy, co moze prowadzic do objawow
neurclogicznych, np. bolu szyi, glowy lub barku
i dretwienia koriczyny gornej. Moze to tez
powodowacd niedokrwienia w konczynie gornej.

Mostek — nalezy do kosci
plaskich. Stanowi migjsce
przyczepu zeber | ochrania
serce.

Chrzastki zebrowe —
lacza zebra z mostkiem.

55



B Rozdziat 3. Uklad ruchu

M Szkielet konczyn Kosci konczyny gornej

Do szkieletu koriczyn zaliczamy kosci kon- obolczyk
czyn goérnych (z obrecza barkows) i kosci

konczyn dolnych (z obrecza miedniczng).

Dokladniej ich budowe opisaliémy ponizej.

Kosci konczyny gérnej lopatka

Konczyne gérna buduja: kos$¢ ramienna, kos¢
lokciowa, koé¢ promieniowa, kosci nadgarst-
ka, kosci érodrecza oraz paliczki. W sklad
koniczyn gérnych wchodza tez obojczyki
i lopatki, ktore buduja obrecz barkowa. Ob-
recz ta laczy konczyny gorne ze szkieletem
osiowym. ;

Kodci koniczyny gornej wraz z faczacymi je | koéé promieniowa
stawami oraz mie$niami umozliwiaja wyko-
nywanie roznorodnych, nawet bardzo precy-
zyjnych ruchoéw.

kogé ramienna

. :}—kﬂéci nadgarstka
#f y4 ;[—kos'ci grodrecza
Kosci konczyny dolnej / 4 ' L paliczki
Konczyne dolna buduja: kos¢ udowa, kos¢ J
piszczelowa, kos¢ strzalkowa, rzepka oraz
kosci stepu, $rodstopia i paliczki. W skltad ~ Kosci konczyny dolnej
konczyn dolnych wchodza réwniez dwie 4
kosci miedniczne, z ktorych kazda powstaje
ze zrosniecia sie trzech kosci (biodrowej, to-
nowej i kulszowej). Buduja one obrecz mied-
niczna laczaca konczyny dolne ze szkieletem
osiowym. Kosci miedniczne razem z koscia
krzyzowa i koscia guziczng tworza miednice.

Konczyna dolna ma podobng budowe jak
koriczyna gorna, ale jej kosci sa zdecydowa-
nie masywniejsze, poniewaz musza utrzymy-
wac cigzar calego ciata.

kosd
miedniczna

kosc
krzyzowa

kosé udowa

rzepka

Czy wiesz, ze...

Miednice kabiety | mezczyzny roznia sie budo-
wa. Wynika to z przystosowania tej czesci
szkieletu kobiet do cigzy i porodu. Miednica
kobiety jest szeroka — ma rozchylone na boki
kodci biodrowe. Jej otwdr gérny jest owalny,
natomiast kanat — cylindryczny. Z kolei miednica
mezczyzny jest waska, ma sercowaty otwar
gorny | kanal w ksztalcie lgjka.

kosc piszczelowa

koscé strzalkowa

—— kosci stepu
—— kosci Srodstopia

> / — paliczki
: "
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3.3. Szkielet osiowy i szkielet koriczyn S

Q Jest na to sposob

Miektore informacie najlepigj
Zapamietuje sig na wiasnym
przykiadzie. Dlatego, aby nauczy¢ sie,
gdzie wystepuja poszczegolne

kosci, mozesz wskazacd je

na swoim cigle lub narysowac

je na swoim zdjeciu. Ten sposéb
mozesz rowniez wykorzystac,

uczac sie lokalizacji narzadow
wewnetrznych.

N | kosci palcow (paliczki)

— kosci srodrecza

— kosci nadgarstka

— kosci przedramienia

« Szkielet osiowy czlowieka jest zbudowany z: czaszki, kregostupa i klatki piersiowej.

* W skiad czaszki wchodza dwie czesci: mézgoczaszka, ktdra ochrania mozg przed urazami
mechanicznymi, oraz twarzoczaszka ostaniajgca poczatkowe odcinki uktadu pokarmowego
I ukiadu oddechowego.

* Kregosiup jest zbudowany z kregow. Wyrdzniamy w nim odcinki: szyjny, piersiowy,
ledzwiowy, krzyzowy i guziczny. Kregoslup stanowi podpore dla ciala, amortyzuje
wstrzasy i chroni rdzen kregowy.

» Klatka piersiowa jest zbudowana z odcinka piersiowego kregostupa, mostka oraz zeber
(prawdziwych, rzekomych i wolnych). Klatka piersiowa chroni ptuca i serce przed urazami
oraz uczestniczy w wentylacji ptuc.

* Do szkieletu konczyn zaliczamy kosci konczyn gornych (z obrecza barkowa) | kosci konczyn
dolnych (z obrecza miedniczna).

* Koriczyna goérna jest zbudowana z kosci ramiennej, kosci przedramienia (koS¢ promieniowa,
kosc tokciowa), kosci reki (kosci nadgarstka, kosci srodrecza, paliczki). W skiad kosci korczyn
gornych wechodzi rowniez obrecz barkowa, zbudowana z dwoch lopatek | dwdch obojczykow.

* W skiad konczyny dolnej wchodza: kosc udowa, rzepka, kosci podudzia (kosc piszczelowa,
kos¢ strzatkowa), kosci stopy (kosci stepu, kosci srodstopia i paliczki). W skiad kosci koriczyn
dolnych wchodzi tez obrecz miedniczna, zbudowana z dwoch kosci miednicznych.,

Polecenia kontrolne

1. Podaj przykiad przystosowania czaszki do peinienia funkcji ochronne.

2. Wyjasnij, dlaczego kregostup nie jest zbudowany z jednej diugiej kosci,
lecz z wielu mniejszych kosci,

3. Uzasadnij, dlaczego kregostup musi mieé krzywizny.

4, Podaj nazwe kosci oznaczongj na ilustracii literg X.
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Budowa i funkcjonowanie
SX: M miesni szkieletowych

+[ szkielel

g = M= |
Zwrod * budowe miesni szkieletowych, ‘.Em Jiz:-;
uwage na: < mechanizm skurczu miesni i Zrodla energii dla miesni, it e Miesnie

* antagonizm | wspétdziatanie migsni w wykaonywaniu ruchow.

Gdyby uklad ruchu sktadat sie tylko ze szkie- Czy wiesz, ze...

letu, nasze ciala nie moglyby sie poruszac. Aby zmarszczyc

To dzieki mieéniom stanowigcym cze$é orwi, musisz uzyé
. RN ok. 43 miesni.

czynng uktadu ruchu mozemy chodzi¢, pisac

czy utrzymywac wyprostowana postawe,

Wybrane miesnie szkieletowe cztowieka

W organizmie doroslego czlowieka wystepuje ok. 600 miesni szkieletowych,
ktore stanowia ok. 40% masy ciata. Migénie te zawdzieczaja swoje nazwy polozeniu,
funkcji, miejscu przyczepu lub budowie.

Miesien czworoboczny -
miesier ten bierze udzial
w ruchach glowy, pozwala
réwniez na podnoszenie
koriczyny gorne;.

Miesien piersiowy wiekszy -
bierze udziat w poruszaniu

konczyna gérna, Nnp. opuszcza
uniesione ramie.

Miesien dwuglowy
ramienia (biceps) -
do jego zadan
nalezy m.in. zginanie
konczyny w stawie
tokciowym.

Miesien posladkowy
wielki — utrzymuje
pionowg postawe
ciata, prostuje kon-
czyne dolna w stawie
biodrowym.

Miesien prosty
brzucha - tworzy
$ciane brzucha,

a jego skurcz
powoduje zgiecie
tulowia do przodu.

Miesien czworoglowy
uda - unosi udo podczas
chodzenia i prostuje noge
w kolanie.
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Budowa miesnia
szkieletowego mw/

Migsien szkieletowy sktada si¢ z brzusca,
czyli czesci, ktéra ma zdolnosc¢ kurczenia sig, brzusiec
oraz $ciegien, czyli pasm tkanki tacznej

przymocowujacych miesien do kosci. peczek widkien
Przygladajac sie blizej, zauwazymy, migsniowych
ze brzusiec jest zbudowany z peczkow
wlokien migsniowych. Kazde wldkno Wickno

B : E ; . migsniowe —
migsniowe skiada sie z tysiecy miofibryli, L e
ktore z kolei s3 zbudowane z biatkowych i rozbudowana

wlékien — aktyny i miozyny. Niektore migénie  siateczke srod-
A : : ——— plazmatyczna.

o skomplikowanej budowie (np. miesien

dwuglowy ramienia) maja brzusiec podzielony

na kilka czesci, ktore nazywamy glowami.

Miofilament gruby - widkno
bialkowe zbudowane z miozyny. Siateczka srodplazmatyczna
(sarkoplazmatyczna) — gromadzi
jony wapnia niezbedne podczas
skurczu.

Micofibryla - podstawowy element
widkien miesniowych, zbudowany

z regularnie utozonych widkien miozy-
Miofilament cienki - ny i aktyny.

widkno biatkowe zbudo-

wane z aktyny.

B Czym jest sarkomer?

Sarkomer jest podstawows jednostka funkcjonalng (kurczliwa) miesnia szkieletowego.
Sarkomery powtarzaja sie regularnie na calej diugosci miofibryli.

P D e e

e s i L e
B Lf NI
- AP AN £ g ey Dby LA R R f
/ll’.(’w g
s . i SERCREL Y EE T TNAT * ;
micfilament cienki — ST } n }W_ —_— mfoﬁiament gruby -
aktynowy }--., et oIt miozynowy
e S R L

| sl ettt AU S I

sarkomer
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Mechanizm skurczu miesnia

Skurcz mieénia nastepuje pod wplywem impulsu
nerwowego. Do jego przebiegu sa potrzebne jony
wapnia oraz ATP. Jony wapnia umozliwiaja
polaczenie aktyny z miozyng, a ATP
dostarcza energii niezbednej
do tego procesu.

glowy miozyny
" polaczone z aktyna

ATP przylacza sie do giow miozyny,
ktore facza sie z aktyna, Nastepnie ATP
rozpada sie i powstaja ADP oraz reszta
fosforanowa (P)). Odigczenie ADP oraz
reszty fosforanowe] powoduje zmiang
potoZenia glow miozyny.

Kolgjne zmiany potozenia giow miozyny
powoduja przesuniecie sie calych
widkien aktynowych i w efekcie —
skrocenie sarkomeru.

glowy miozyny

W Zmienionym
polozeniu

Podczas skurczu migsnia w kazdym
sarkomerze widkna aktyny wsuwajg sie
miedzy witokna miozyny. W ten sposob
sarkomer sie skraca. Skrocenie kolej-
nych sarkomerow prowadzi do skréce-
nia catej miofibryli. Skrdcenie miofibryli
powoduje skrocenie widkien miesnio-
wych, a w efekcie — skurcz calego
migsnia.



3.4. Budowa i funkcjonowanie miesni szkigletowych S

B Dziatanie miesni szkieletowych

W jaki sposob miesnie szkieletowe wspolpra-
cuja ze szkieletem w wykonywaniu ruchéw?
Przypomnij sobie, jak dziata dZwignia — sita
przylozona do jednego ramienia dZzwigni jest
przenoszona przez punkt podparcia na dru-
gie ramie dZzwigni. Ta zasada fizyczna dotyczy
rowniez ukladu ruchu. W naszym ciele Zré-
dfem sily sg kurczace si¢ migsnie, punktem
podparcia — stawy, a ramieniem dZwigni —
kosci.

Impulsy nerwowe przesylane
przez komorki nerwowe pobudzaja
miesien do skurczu.

Kurczacy sie miesien skraca sigiw ten
sposob powoduje ruch kosci, ktora jest przy-
mocowana do niego za pomoca sciegna.

W jaki sposéb migsnie ze sobg wspoipracujg?

Migsnie kurczg sig, przez co podciagaja kosci, do ktorych sa przytwierdzone.
Powoduje to ruch koriczyny, ale tylko w jednym kierunku. Dlatego wigkszo$¢ mig$ni
pracuje parami, przy czym jeden z miesni dziala w jednym kierunku, a drugi —

w kierunku przeciwnym. Takie mig$nie nazywamy migéniami przeciwstawnymi —
antagonistycznymi. Cze$¢ migsni wspdtpracuje w wykonywaniu ruchu w tym samym
kierunku. Takie mieénie nazywamy wspoldzialajacymi.

Przyktad antagonistycznego dziatania miesni ramienia

E Pomysl

Jakie inne migsnie
w naszym ciele dzialaja
antagonistycznie?

Skurcz miesnia dwuglowego Skurcz migsnia

ramienia powoduje zgiecie trojglowego ramienia

konczyny gomej powoduje wyprostowanie

w stawie lokciowym. konczyny gormej w stawie
tokciowym.
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B Rozdziat 3. Uktad ruchu

W Zrodta energii dla miesni

Zrédlem energii niezbednej do pracy miesni
szkieletowych jest ATP. Jednak jego ilos¢
w komoérkach pozwala na prace miesnia
przez utamek sekundy. Dlatego aby mie$nie
mogly pracowaé, ATP musi by¢ stale odtwa-
rzany. Zwiazkiem umozliwiajagcym szybkie
odtwarzanie ATP jest zgromadzona w mie-
$niach fosfokreatyna. Reakcja odtwarzania
ATP z jej udzialem przebiega nastepujaco:

fosfokreatyna + ADP — kreatyna + ATP

Podstawowym procesem dostarczajg-
cym ATP jest oddychania tlenowe. Glow-
nym substratem tego procesu jest glukoza

dostarczana wraz z krwia. Krew przenosi tez
niezbedny do tego procesu tlen, ktorego
czes¢ jest magazynowana przez mioglobine.

Kiedy migénie dlugo pracuja, ilos¢ glukozy
dostarczanej wraz z krwia jest dla nich nie-
wystarczajgca. Dlatego organizm musi wy-
korzysta¢ rezerwy energetyczne w postaci
glikogenu oraz tluszczéw. Wtedy réwniez
potrzebny jest tlen zgromadzony w mio-
globinie. Przy intensywnej pracy mig$ni moga
jednak wystapi¢ niedobory tlenu, okreslane
mianem dlugu tlenowego. Produkcja ATP
zachodzi wtedy w wyniku fermentacji mle-
czanowej, co prowadzi do powstania kwasu
mlekowego.

Procesy biochemiczne zachodzace podczas diugotrwatej pracy miesnia

Rodzaj procesu

Nazwa procesu

Czas pracy mies$nia

Gtéwny proces prowadzacy
do uzyskania ATP

| glikogenoliza prowadzaca do uzyskania glukozy —

oddychanie tlenowe z wykorzystaniem glukozy

do kilkunastu minut

Wykorzystanie rezerw substratu oddychania komérkowego AR 40 minLt

energetycznych o ) )
utlenianie kwasdw tuszczowych do kilku godzin

Praca awaryjna fermentacja mleczanowa przy niedoborze tlenu

= Miesien szkieletowy jest zbudowany z brzusca (czesc¢ kurczliwa) oraz sciegien. Brzusiec
tworza peczki widkien miesniowych. Widkna miesniowe skiadaja sie z miofibryli, a te sa
zbudowane z widkienek cienkich aktynowych i grubych miozynowych.

* Miesnie wspotpracujace w wykonywaniu ruchu w tym samym kierunku to miesnie
wspotdzialajace. Miesnie, ktore pracuja przeciwstawnie, to miesnie antagonistyczne.

* Praca miesni polega na ich kurczeniu sie. Widkna aktyny przesuwaija sie wzgledem
widkien miozyny, co jest podstawowym mechanizmem skurczu miesni.

» Zrédiem energii dla kurczacych sie miesni jest ATP.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwigzek pomiedzy budowa miesnia szkieletowego a mechanizmem jego skurczu.
2. Opisz antagonistyczna prace miesni na przykfadzie miesni ramienia.
3. Wyjasnij, dlaczego do skurczu migsni jest niezbedny ATE. W odpowiedzi uwzglednij role ATP

w mechanizmie skurczu miesni.
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3.9,

ZwWrod
uwage na:

Higiena i choroby
uktadu ruchu

= wplyw diety | aktywnosci fizycznej na stan ukiadu ruchu,
* przykiadowe choroby ukiadu ruchu: ostecporoze i krzywice,

* wplyw dopingu na organizm cziowieka.

Uklad ruchu jest kazdego dnia narazony na
uszkodzenia w wyniku niewlasciwej posta-
wy ciala, urazéw mechanicznych czy diety
zbyt ubogiej w substancje mineralne i biatko.
Na stan naszych kosci i migsni wplywaja
rowniez choroby oraz uwarunkowania ge-
netyczne. Na niektore z tych czynnikéw nie
mamy wplywu lub jest on bardzo ograniczo-
ny. Mozemy jednak zadbac¢ o odpowiednia
diete i aktywnosc fizyczna.

M Wplyw diety na stan uktadu ruchu

Do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania
naszego ukladu ruchu jest konieczne odpo-
wiednie odzywianie sie, czyli dostarcza-
nie organizmowi wszystkich potrzebnych
sktadnikéw. Na przyklad bialka sg niezbedne
do prawidlowego rozwoju migsni. Z kolei
skfadniki mineralne, takie jak wapn, fosfor,
magnez i potas, sprawiaja, ze ko$ci sa mocne
i wytrzymate, a migsnie pracuja prawidlowo.
Musimy tez pamigtac o witaminach. Dla ukta-
du ruchu bardzo wazne s3: witamina D, —
odpowiedzialna za wlasciwe wysycenie
kosci wapniem — oraz witamina C niezbgdna
do syntezy kolagenu zapewniajacego ela-
stycznos¢ kosci i chrzgstek. Unika¢ powin-
ni$my natomiast szkodliwych barwnikow
i konserwantow oraz produktéw wysoko-
kalorycznych, ktérych spozywanie moze
prowadzi¢ do nadwagi.

B Czym sa suplementy diety?
Suplementy diety to srodki, ktore maja uzu-
pelniac¢ nasza dietg, np. w witaminy, mineraly
czy niektore biatka (m.in. kolagen).

Przyjmowanie suplementéow diety jest
potrzebne tylko wtedy, kiedy w organi-
zmie jest za malo okreslonych sktadnikow.
Na przyklad w naszym kraju zaleca sig, aby
od wrzesnia do kwietnia miodziez przyj-
mowata witamine D,, gdyz z powodu zbyt
malej ilosci Swiatla sfonecznego witamina ta
nie jest syntetyzowana przez skore w dosta-
tecznej iloéci. Z kolei osoby, ktére ogranicza-
ja spozycie nabiatu i produktéw pochodze-
nia zwierzecego, musza niekiedy dostarczac
organizmowi wapnia.

Zwykle jednak do utrzymania uktadu ruchu
w dobrej kondycji wystarczy odpowiednia,
zroznicowana dieta.

Suplementy diety | tzw. odzywki sa czesto stosowane
przez osoby uprawiajace sport wyczynowy. Trudno
jest im bowiem uzupetni¢ niedobory niektdrych skiad-
nikéw nawet przy prawidliowe| diecie.
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Wptyw dopingu na organizm cztowieka

Kiedy gléwnym przeciwnikiem dla sportowcéw nie sa rywale, lecz ich wlasne
cialo, a potrzeba bycia najlepszym ciggle rosnie, niektorzy z nich siggaja

po doping. Polega on na sztucznym podnoszeniu wydolnosci, np. przy uzyciu
$rodkéw farmakologicznych czy manipulacji genetycznych. Metody te
wplywaja jednak negatywnie na organizm.

Srodki anaboliczne (np. testosteron)
Przyspieszaja wzrost masy miesniowej.
Przykladowe skutki uboczne:

» zmiany skorne, tysienie,

= pezplodnosd,

= zapurzenia funkcjonowania ukiadu pokarmowego,
np. biegunki, wymioty, uszkodzenie watroby,

* powiekszenie gruczolow mlekowych u mezczyzn,
= choroby ukiadu krazenia, m.in. nadcisnienie, zawat serca,
* obnizenie odpornosci | wzrost ryzyka rozwoju nowotworow,

* zaburzenia psychiczne, m.in. wahania nastroju, agresywne
zachowanie, deprasja.

Erytropoetyna (EPO)
Pobudza wytwarzanie erytrocytdw,
co daje taki sam efekt, jak transfuzja
krwi.

Przyktadowe skutki uboczne:

* tworzenie sie zakrzepow,

* zawal serca,

* yudar mozgu,

* podwyzszone cignienie krwi.

Srodki pobudzajace i przeciwboélowe ®§

Pobudzaja i eliminuja zmeczenie,
zZnosza odczuwanie bolu.
Przyktadowe skutki uboczne:

* prowadzg do skrajnego wyczerpania,
* uzalezniaja psychicznie i fizycznie.




Wiasciwym sposobem
na zwiekszanie sprawnosci
fizycznej | wytrzymalosci,

a takze osigganie dobrych
wynikow w sporcie jest
dobre planowanie
treningow oraz stosowanie
odpowiedniej diety.

Manipulacje genetyczne

Folegajg na wprowadzaniu zmian w materiale genetycznym sportowca, aby np.
przyspieszyc wzrost jege masy miesniowej. Skutki uboczne sa trudne do przewi-
dzenia. Manipulacje genetyczne moga prowadzic m.in. do rozwoju nowotworow,

Transfuzja krwi

Zwiegksza liczbe erytrocytow. Powoduje to, ze do komorek
jest dostarczana wieksza ilos¢ tlenu, co prowadzi do
uwalniania wiekszej ilosci energii niezbednej do wykona-
nia wysitkku,

Przyktadowe skutki uboczne:

* zakazenie wirusem zapalenia watroby typu B lub C,
zakazenie HIV,

= wzrost cisnienia krwi,

= wzrost ryzyka zakrzepow, zawalu serca i udaru mozgu,
+ infekcje bakteryjne,

* reakcje alergiczne.

Operacje chirurgiczne

Polegaja na przeszczepianiu migsni | sciegien oraz usuwaniu
nadmiaru tkanki tluszczowej. Skutkami ubocznymi sa m.in. zakazenia
wirusowe i bakteryjne. Dodatkowo kazda operacija niesie ryzyko
zagrozenia zycia.




To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby i zaburzenia uktadu ruchu

B Wady postawy - skrzywienia kregostupa
Skrzywienia kregostupa to znieksztalcenia naturalnych krzywizn kregostupa.

* Przyczyny: diugotrwate utrzymywanie nieprawidlowe] pozycji ciata, nierdwnomierne
obcigzenie szkieletu.
* Profilaktyka: utrzymywanie prawidiowej postawy ciata, Cwiczenia.

Skolioza polega na wygieciu Nadmierna kifoza to choroba Nadmierna lordoza ledzwiowa
kregostupa na bok (najczescig) kregoslupa, ktéra polega na nad- polega na zbyt duzym wygieciu
w czesci plersiowe] w prawo). miernym wygieciu kregosiupa kregostupa do przodu. Prowadzi
Mieleczona moze prowadzic ku tylowi w odcinku piersiowym. do wywierania nadmiernego

do silnego bdlu kregosiupa, Nieleczona mozZe doprowadzic ucisku na kregoslup, co objawia
a znieksztalcona klatka piersiowa do powstania garbu i powiktarn, sie bdlem.

moze uciskac serce i pluca. np. problemadw z oddychaniem.

M Ptaskostopie

Plaskostopie to wada polegajaca na nieprawidiowym wysklepieniu stopy.

* Przyczyny: ostabienie miesni | wiezadet stopy. Moze by¢ ono wrodzone lub nabyte w wyniku
urazow.

8% * e
2 -
s
\j -
Stopa o prawidlowe] budowie nie dotyka podioza cala Plaskostopie powoduje, ze prawie cata stopa przylega
powierzchnia. Jej kosci ukladaja sie w fuk. do podioza. Kodci w takiej stopie leza w linii prostej.

* Profilaktyka: noszenie odpowiedniego obuwia, utrzymywanie wiasciwej masy ciata, cwiczenia.

M Urazy mechaniczne
Do urazow mechanicznych szkieletu naleza: zwichniecia i skrecenia stawow oraz zlamania kosci.
Skrecenie stawu polega na niewielkim uszkodzeniu torebki stawowej | wigzadet.

Zwichniecie stawu polega na zerwaniu torebki stawowej | wiezadel oraz przemieszczeniu
wzgledem siebie powierzchni stawowych kosci,

Ztamanie kosci polega na catkowitym przerwaniu ciagtosci kosci.
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B Choroby uktadu ruchu

Osteoporoza

Osteoporoza polega na zmniejszeniu gestosci mineralnej kosci | zmianach ich struktury.

* Przyczyny: zmnigjszone wydzielanie hormonow piciowych i niedobor wapnia
W organizmie.

= Na rozwoj choroby wplywaja: starszy wiek (zwlaszcza u kobiet), czynniki genetyczne,
dieta uboga w wapn i biatko, diugotrwate unieruchomienie, zbyt mata aktywnos¢ fizycz-
na, przyjmowanie niektérych lekow (np. sterydowych), niedobdr witaminy D, palenie
papierosow i naduzywanie alkoholu.

* Objawy: w poczatkowej fazie choroba przebiega bezobjawowo. Po pewnym czasie,
zwtaszcza pod wptywem obciazenia, zaczynaja pojawiac sie bole kosci diugich. Moze
tez dojéc do obnizenia wzrostu w zwiazku ze zlamaniami kregow lub powstania nadmier-
nej kifozy piersiowej oraz ztaman kosci diugich przy niewielkich urazach.

* Profilaktyka: ograniczenie lub wyeliminowanie czynnikéw bedacych przyczyna choro-
by. Nalezy uzupelniac niedobdr wapnia, witaminy D, oraz biatka w diecie, uprawiac
sport, aby wzmocnic kosci, zrezygnowac z picia alkoholu i palenia papierosow.

|
. \ Ziamanie
! kosci.

Krzywica

Krzywica polega na zmniejszeniu mineralizacji kosci w wyniku zaburzer gospodarki

wapniowo-fosforanowej. Choroba ta jest zwigzana z nieprawidtowym ksztattowaniem sie

kosci podczas ich wzrostu, dlatego dotyczy gtownie dzieci.

* Przyczyny: niedobor witaminy D, spowodowany niedostateczng ekspozycja na promie-
niowanie sloneczne oraz zbyt mala iloscia tej witaminy w diecie.

* Objawy: kosci staja sie migkkie | podatne na deformacie.

* Profilaktyka: dieta bogata w witaming D i wapn oraz ekspozycja na dziatanie promieni
stonecznych.

Kosci osoby zdrowej. Kosci osoby z krzywica.

67



Jak zapobiega¢ wadom postawy?

Aby zachowa¢ prawidlowe krzywizny kregostupa,
musisz pamietac¢ o kilku waznych zasadach.

Gtowa wyprostowana, Plecy proste.
w jedne; linii z klatka Do czego prowadza zle nawyki?

ierslowa.
p wa e Osohie, ktdra sie garbi,

grozi nadmierna kifoza
piersiowa.

e
cofnif
gltowe
wyprostuj sie
opusé
barki :
Ramiona
na tej same;
wysokoscl, * Diugotrwate przebywanie
opuszczone. w pozycji stojacej, nadwaga
i niecdpowiednie ocbuwie (np.
buty na wysokich obcasach

czy zbyt waskie) moga
doprowadzic¢ do obnizenia
naturalnych sklepien stopy,
czyli do ptaskostopia.

= Nigrownomierne obcigza-
nie kregostupa z jednej

strony moze doprowadzi¢ (\
do pogtebienia bocznego d
skrzywienia kregostupa -

skoliozy.

* Nadmierna masa ciata oraz czeste
pochylanie ciata do przodu pod-
czas siedzenia np. przy biurku
moga doprowadzic do nadmierneg
lordozy ledzwiowe;.
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3.5. Higiena i choroby ukladu ruchu IS

Jak codzienna aktywnos¢ fizyczna wplywa na nasze ciato?

Wzmacnia
Zmniejsza ryzyko Wzmacnia wytrzymatosc
wystapienia otylosci. odpornosc. stawow, kosci

i migsni na urazy.

Wzmacnia miesnie
p— grzbietu, co z kolei
wzmacnia kregostup.

Pomaga radzic¢
sobie ze stresem.

Poprawia
samopoczucie.

Zwieksza Zmnigejsza ryzyko za-
wydolnosé serca. chorowania na choroby
ukladu krwionosnego.

« Dieta bogata w sole mineralne (wapnia, magnezu i potasu), biatko, witaminy D, i C
wphywa korzystnie na ukiad ruchu,

* Aktywnosc fizyczna jest niezbedna dla prawidlowego rozwoju ukladu ruchu, poniewaz
wzmacnia kosci | miesnie oraz sprawia, ze sa one bardziej wytrzymate na urazy mechaniczne.

¢ Doping polega na sztucznym podnoszeniu wydolnosci sportowea. Moze byc on
m.in. farmakologiczny, fizjologiczny i genetyczny.

Polecenia kontrolne

1. Opisz diete sprzyjajaca prawidiowemu rozwojowi ukiadu ruchu. Podaj przykiady konkretnych
posikow,

2. Podaj po dwa przykiady dziatan profilaktycznych, dzieki, ktorym mozna sie ustrzec przed nadmierng
kifoza piersiowa i nadmierng lordoza ledzwiowa.

3. Wykonaj ulotke dotyczaca profilaktyki osteoporozy.

4. Podaj trzy przykiady pozytywnego wplywu codziennej aktywnosci fizycznej na nasz organizm,

5. Wykaz, ze doping wplywa negatywnie na zdrowie czlowieka,
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Podsumowanie

o —

A —

£l Budowa uktadu ruchu

Uktad ruchu

—

szkielet
(czesc bierna)

¥ Funkcje szkieletu:

» chroni narzady wewnetrzne (np. mozg, pluca),

= stanowi migjsce przyczepu miesni,

-

migesnie szkieletowe
(czesc czynna)

= jest rusztowaniem dla ciata | nadaje ciatu ksztatt,
* magazynuje skiadniki mineralne, m.in. sole wapnia,

* produkuje elementy morfotyczne krwi.

E) Budowa szkieletu cziowieka:

« szkielet osiowy (czaszka, kregostup, klatka piersiowa),
e szkielet koriczyn (kosci koriczyn gornych i kosci koriczyn dolnych).

E1 Podziat kosci ze wzgledu na ksztalt

I Rodzaje kosci

I

kosci plaskie kosci réznoksztattne

kosci krotkie

kosci dlugie

* maja nieregularny
ksztalt, wyrostki
i zagtebienia

* np. kregi kregostupa

* maja dlugosc
i szerokosc wieksza
niz grubosc

* np. niektére kosci
czaszki, mostek,
topatki, kosci
biodrowe

® ksztaltem przypomi-
naja szescian

* np. kosci nadgarstka,
kosci stepu

* maja dlugosc
wieksza niz szero-
kosé i grubosé

= w ich budowie
wyrdzniamy trzon
i nasady

* np. koé¢ ramienna,
paliczki

K Budowa kosci na przykiadzie kosci diugiej

» Kos¢ z zewnatrz jest pokryta okostng —
tacznotkankowa btona, ktdra odzywia
kos¢ oraz uczestniczy w przebudowie
i regeneracji kosci, np. po ztamaniach.

* Trzon jest zbudowany gldwnie z tkanki
kostnej zbitej, a nasady kosci -

z tkanki kostnej gabczastej.
= Wewnatrz kosci znajduje sie jama

szpikowa wypetniona szpikiem
kostnym. tkanka
* Powierzchnie stawowe kosci sg chrzestna : ‘
chronione przed urazami &= nasada
przez tkanke chrzestna. tkanka kostna
gabczasta

okostna

trzon kosci

tkanka kostna zbita

Budowa fragmentu kosci diugiej.




[} Rodzaje potaczen kosci:

Rozdziat 3. Uklad ruchu

» potaczenia ruchome (stawy) — razem z migsniami umozliwiaja ruch kosci wzgledem
siebie w jednej lub kilku ptaszczyznach, Rodzaje stawdw to m.in. staw siodelkowy,

obrotowy, zawiasowy i Kulisty,;

» potaczenia sciste — zapobiegaja przemieszczaniu sie kosci wzgledem siebie,

maja ograniczona ruchomoscé lub sa nieruchome.

Rodzaje polaczen . .
: - i i
pla Opis Przykiady
Wiezozrosty Kosci sa polaczone za pomoca  * szwy taczace kosci czaszki
tkanki widknistej.
Chrzastkozrosty Kosci sa potaczone za pomoca  » krazki miedzykregowe w kregostupie
tkanki chrzestnej. * polaczenia zeber z mostkiem
Kosciozrosty Kosci sg potaczone za pomoca IF kosc krzyzowa powstajagca przez

tkanki kostnej.

Budowa szkieletu osiowego

zrosniecie sie kregow krzyzowych
kregostupa

Szkielet osiowy

-

czaszka

—

kregosiup

Jest zbudowana z dwéch czesci:

* mozgoczaszki, ktora sktada sie z kosci:
czotowej, klinowej, potyliczne| oraz parzy-
stych kosci ciemieniowych i skroniowych

* twarzoczaszki, ktora skiada sie z zuchwy,
kosci gnykowej oraz parzystych kosci
nosowych, jarzmowych, podniebiennych
i szczekowych

klatka piersiowa

Jest zbudowana z odcinka piersiowego krego-
slupa, mostka oraz 12 par zeber. Rodzaje
zeber ze wzgledu na sposob potaczenia
z mostkiem:
* zebra prawdziwe — potaczone z mostkiem
bezposrednio za pomoca chrzastek,
* zebra rzekome - pofaczone z mostkiem
za pomoca chrzastki siédmego zebra,
= 7ebra wolne - nie maja polaczenia
z mostkiem

Jest zbudowany z 33-34 kregdw. Pomiedzy
kregami znajduja sie chrzastki, tzw. krazki
miedzykregowe, ktére amortyzuja wstrzasy
i nadaja kregostupowi gietkose.

e

odcinek szyjny #N!
(7 kregow) ‘%
A )

odcinek piersiowy ]l
(12 kregow) B _,—\

odcinek ledZzwiowy ==
(5 kregow) }nﬁﬂz

.-". 'k\
odcinek krzyzowy [

5 kregow W
(5 kregow) t‘l}\

odcinek
ogonowy (4-5 kregow)
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Rozdzial 3. Uktad ruchu

£} Budowa i dziatanie migsnia szkieletowego

Sarkomer — podstawowa jednostka funkcjonalna (kurczliwa) migsnia szkieletowego.

migsien
szkielstowy

peczek
wickien

Ei.'i-__ - :

miesniowych

wickno
migsniowe

micfibryla

= | miofilament cienki

= (aktynowy)
micfilament gruby

_{mimzynowy}

Mechanizm skurczu miesnia

Podczas skurczu migsnia w kazdym sarkomerze widkna aktyny wsuwajg sie miedzy widkna
miozyny. W ten sposob sarkomer sie skraca. Skrocenie kolejnych sarkomerow powoduije
skrocenie catej miofibryli. Skracanie sie wszystkich widkien migsniowych sprawia, ze kurczy sie
caty miesien.

sarkomer
[

\
|
\

rozkurcz

skurcz

E] Zrédta energii potrzebnej do pracy miesni

| Zrédla energii |
|
‘ bezposrednie ] [ rezerwowe ‘ przy niedoborze tlenu l
ATP glikogen, ttuszcze glukoza (fermentacja
mleczanowa)




Sprawdz, czy juz umiesz! T jﬁ

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. Ukiad ruchu sktada sie ze szkieletu i uktadu migsniowego. P | F

W sktad szkieletu osiowego wechodza: czaszka, mostek, zebra,

A _ obojczyki i kregostup.

3.  Kosc¢ promieniowa i kosé strzatkowa sa ko$émi koriczyny doinej. P | F

¥ Przyporzadkuj podanym nizej rodzajom kosci (A-C) odpowiednie przyktady (3 p.)
wybrane sposrod podanych (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Kosci ptaskie. 1. Kregi kregostupa.
B. Kosci réznoksztaftne. 2. Kosci stepu.
C. Kosci krotkie. 3. Kosci biodrowe.
4. Kosc ramienna.

E) Na ilustracji przedstawiono budowe kosci diugie. (1p)
Wybierz poprawne dokonczenie zdania.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Na ilustracji litera X oznaczono
A. tkanke chrzestna.
B. okostna.
C. tkanke kostna gabczasta.
D. tkanke kostna zbita.
Il Przyporzadkuj elementom kosci (A-C) odpowiednie opisy wybrane spos$réd 3 p)
podanych (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Okostna. 1. Zawiera scisle przylegajace do siebie blaszki kostne,
B. Tkanka kostna zbita. ktore uktadaja sie w pierscienie.
C. Tkanka chrzestna. 2. Pokrywa powierzchnie stawowe.
3. Jest zbudowana z beleczek kostnych, w ktarych
w wolnych przestrzeniach znajduje sie szpik kostny.
4. Odzywia kosci | uczestniczy w ich regeneracii.
E Wyjasnij zwiazek miedzy rodzajem potaczen wystepujacych miedzy zebrami (1p)
i mostkiem a funkcja klatki piersiowej. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
L3 Wybierz ten rodzaj potaczen kosci, ktéry wystepuje miedzy kosémi (1p)

mozgoczaszki. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

wigzozrost, chrzastkozrost, kosciozrost
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Rozdzial 3. Uktad ruchu

Podaj cyfry, ktérymi na ilustracji oznaczono kosci
twarzoczaszki. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

(1p.)

} Wybierz sposréd A-D prawidiowy opis budowy hierarchicznej miesnia (1 p)
szkieletowego (od najprostszego do najbardziej ztozonego elementu).
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Micfibryla, miofilamenty cienkie | grube, witkno miesniowe, peczek widkien miesniowych,
brzusiec.

B. Miofilamenty cienkie i grube, miofibryla, widkno miesniowe, peczek widkien miesniowych,
brzusiec.

C. Wickno miesniowe, miofibryla, miofilamenty cienkie i grube, peczek widkien migsniowych,
brzusiec.

D. Peczek widkien migsniowych, wiokno miesniowe, miofilamenty cienkie i grube, miofibryla,
brzusiec.

] Okresl, ktory z sarkomerow przedstawionych na ilustracjach - A czy B - (1p.)
znajduje sie w skurczu. Uzasadnij swoéj wybor jednym argumentem.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

\
\
|

LLL]#

w
|

\
i

L]

w\

il W

Na ilustracji przedstawiono antagonistyczne dziatanie miesni. (1p.)

Okresl|, ktory z miesni (A czy B) jest w stanie skurczu i powoduje, ze koriczyna
gorna znajduje sie w przedstawionej pozycji. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Uzasadnij sfusznos¢ stwierdzenia: ,,Odpowiednia dieta i aktywnos¢ fizyczna (1 p)
zapewniaja sprawnosc¢ uktadu ruchu”. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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4 » Uktad pokarmowy

To byto w szkole podstawowej!

[¥ Skiadniki pokarmowe dzielimy na: organiczne (cukry, biatka, tluszcze, witaminy)
oraz nieorganiczne (woda i sole mineralne).

[V Funkcje ukiadu pokarmowego:

¢ rpzdrabnianie | nawilzanie pokarmu,

e trawienie, czyli rozktad substancji odzywczych na zwigzki o prostszej budowie,
wchianianie do krwi zwigzkow otrzymanych w procesie trawienia,
defekacja, czyli usuwanie niestrawionych resztek pozywienia w postaci kafu.

~ | Uklad pokarmowy | ﬁ

‘ przewod pokarmowy ‘ ‘ gruczoly trawienne

jelito cienkie, jelito grube

jama ustna, gardto, przetyk, zotadek, ‘ ‘ glinianki, watroba, trzustka




pokarmowe

Zwroc
uwage na:

Organiczne sktadniki

* funkcje organicznych sktadnikow pokarmowych: cukrow, biatek | tluszczow,
= podzial biatek na peinowartosciowe i niepetnowartosciowe,

* znaczenie blonnika | niezbednych nienasyconych kwasow tiuszczowych (NNKT).

Gléwnym celem odzywiania si¢ jest dostar-
czanie organizmowi zwiazkow, ktore postuza
do jego budowy i zapewnia mu energi¢ po-
trzebna do zycia. Dlatego spozywany przez
nas pokarm powinien zawierac¢ wszystkie nie-
zbedne skfadniki organiczne i nieorganiczne.
Do najwazniejszych skladnikow organicz-
nych naleza cukry, biatka i tluszcze.

B Cukry - gtowne zradio energii
Cukry (weglowodany) to zwiazki, ktorych
podstawowa funkcja jest dostarczanie orga-
nizmowi energii. Dzieki temu umozliwiajg
zachodzenie w organizmie takich proceséw,
jak przewodzenie impulséw nerwowych,
transport substancji czy skurcze mieéni.

Rodzaje weglowodanow przyswajalnych

Cukry proste (monosacharydy) — naleza do nich np. glukoza,
fruktoza i galaktoza. Ich zrédiem sa glownie owoce, stodycze

i midd. Po zjedzeniu tych produktéw bardzo szybko
w organizmie uwalniaja sie duze ilosci glukozy.

Dwucukry (disacharydy) - to cukry zlozone z dwdch

cukrow prostych, np. sacharoza, laktoza (cukier mleczny)

i maltoza. Wystepuja gtownie w stodyczach | nabiale.
Sa szybko rozkiadane do cukréw prostych, dlatego
dostarczajg szybko energi, ale na krétki czas.

Wielocukry (polisacharydy) - to cukry ziozone

z wielu czasteczek cukréw prostych, np. skrobia.
Znajduja sie m.in. w produkiach zbozowych, kaszach
i makaronach. Glukoza jest z nich uwalniana powali,
diatego stanowia Zrodlo energii na diuzszy czas.
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Jednak nie wszystkie cukry petnia funkcje
energetyczna. Dlatego cukry dzielimy na:

» weglowodany przyswajalne, bedace zré-
diem energii — naleza do nich cukry proste
oraz cukry, ktére moga byc¢ roztozone
przez enzymy do cukréw prostych. Sa one
wchlaniane w jelicie cienkim i transporto-
wane do komorek;

» weglowodany nieprzyswajalne, ktore nie
sa zrodlem energii — to weglowodany, kto-
rych nasz organizm nie potrafi roztozy¢ do
cukréw prostych, poniewaz nie ma odpo-
wiednich enzymow. Wchodza one w skiad
blonnika pokarmowego.

Oprocz funkcji energetycznej cukry petnia
rowniez funkcje zapasowa (glikogen).




Btonnik wymiata pokarm

Blonnik pokarmowy, nazywany inaczej wléknem
pokarmowym, to zwiazki, ktérych nasz organizm
nie potrafi strawi¢. Najczesciej s3 to elementy
budujace $ciany komérek roslinnych, gtéwnie
wielocukry takie jak: celuloza, hemicelulozy

i pektyny. Blonnik nie dostarcza prawie wcale
substancji odzywczych (ma niska kalorycznosc),
a wiekszos$¢ tworzgcych go zwigzkow jest
nieprzyswajalna. Jego znaczenie dla naszego
zdrowia jest jednak ogromne. Z jakiego powodu?

Btonnik:
* wzmaga ruchy jelit, co przyspiesza wedrowke pokarmu
przez przewod pokarmowy | zapobiega zaparciom,

= chionie duze ilosci wody | pecznigje, co zapewnia uczucie sytosci, Otreby, czyli zewnetrzne czesc
» spowalnia trawienie wielocukréw, a przez to ulatwia utrzymanie nasion, s cennym Zrodiem
(RS P : nie tylko blonnika, lecz takze
odpowiedniego stezenia glukozy we krwi, ST e
z o o . witamin z grupy B i duzej
* wspomaga rozwoj bakteryjnej flory jelitowej, ilogci pierwiastkdw waznych
* przyczynia sie do obnizenia stgzenia cholesterolu, dla naszego organizmu.

* wigze jony sodu, co wplywa na obnizenie cisnienia kKrwi,
= zmnigjsza ryzyko rozwoju nowotwordw ukiadu pokarmowego,
np. raka zotadka i raka jelita grubego.

Blonnik pokarmowy jest niezbednym elementem Zawartosc btonnika pokarmowego

prawidiowe] diety. Zalecane dzienne spozycie blonnika w wybranych produktach

dla mtodziezy wynosi ok. 20 g na dobeg. Nalezy jednak (g/100 g czesci jadalnych)

pamietac, ze nadmiar bionnika moze dziatac niekorzys-

tnie, np. powodowac wzdecia lub biegunki. Zawartosc

Produkt Blonnika

Dobrymi Zrédlami blonnika sa Migdaty L

warzywa, owoce, orzechy, ka- q b Morele suszone 10,3

sze, platki owsiane, peinoziar- . .

nista maka (razowa) i produkty Rtaikliecznuame 9.6

z niej wytwarzane. Sliwki suszone 9.4
Orzechy laskowe 8,9
Pieczywo zytnie razowe 8.4
Piatki owsiane 6,9
Truskawki 1.8
Sliwki 1,6

Sok marchwiowy 13

7



B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

M Biatka - gtowny budulec
organizmu

Biatka sa najwazniejszym elementem buduja-
cym komorki i tkanki. Do biatek petnigcych
funkcje budulcowa naleza np.: kolagen, ktory
jest skladnikiem tkanek tacznych, miozyna
i aktyna, tworzace tkanke migsniowsa, oraz
keratyna, z ktérej sa zbudowane nasze wlosy
i paznokcie.

Inng funkcja bialek jest regulowanie
przebiegu proceséw zachodzacych w orga-
nizmie. Przyktadowo hormony przekazujg
informacje migdzy komdérkami, a enzymy
przyspieszaja przebieg reakcji biochemicz-
nych. Biatka transportujg tez substancje
(m.in. hemoglobina, ktéra transportuje tlen
i dwutlenek wegla).

Biatka sa zbudowane z 20 rodzajéw amino-
kwasow. Wigkszos¢ z nich nasz organizm
potrafi sam syntetyzowac i nie musi ich
przyjmowac z pokarmem. Aminokwasy te
nazywamy aminokwasami endogennymi.

Jak faczy¢ pokarmy roslinne?

Pozostate aminokwasy, ktorych organizm nie
potrafi wytwarzac i ktore musi przyjmowac
z pokarmem, to aminokwasy egzogenne. Ze
wzgledu na sklad aminokwasow i ich propor-
cje wyrozniamy: bialka pelnowartos$ciowe
i biatka niepelnowartosciowe. Ich charak-
terystyke przedstawiliSmy na ponizszym
schemacie.

Podziat biatek ze wzgledu na sktad
i proporcje aminokwasow

’,{ Rodzaje bialek }\‘

biatka biatka
pelnowartosSciowe niepeinowartosciowe

* Zawieraja wszystkie
aminokwasy egzo-
genne w odpowied-
nich proporcjach.

* Zrédlo: pokarm po-
chodzenia zwierze-
cego (jaja, produkty
mleczne, mieso).

» Nie zawieraja wszyst-
kich aminokwasow
egzogennych lub
maja ich zbyt mato.

* Zrodto: pokarm po-
chodzenia roslinnego
(warzywa i owoce).

Chociaz poszczegolne pokarmy roélinne zawieraja bialka niepelnowartosciowe,

to jezeli polaczymy je ze soba, mozemy dostarczy¢ organizmowi wszystkich niezbednych
aminokwaséw. Na przyklad pelen zestaw aminokwasow daje polaczenie ryzu z fasolg

po meksykansku czy pelnoziarnistej pszennej bulki z sezamem i mastem orzechowym.

warzywa
| owoce

orzechy
i migdaty

k
nasiona dyni

i stonecznika
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rosliny
straczkowe

G kasze, ryz, zboza
R i i platki owsiane



M Ttuszcze — material zapasowy

Tluszcze to przede wszystkim material za-
pasowy dostarczajacy energii, gdy zabraknie
cukréow. Moga pelni¢ te funkcje m.in. dzieki
temu, ze sa lekkie w stosunku do duzej obje-
tosci, a ich rozklad dostarcza dwa razy wiecej
energii niz rozklad cukrow.

Dodatkowo tluszcze m.in.:

» pelnia funkcje termoizolacyjna i ochronna
— wchodza w skiad tkanki podskérnej oraz
tkanki tluszczowej,

» s3 no$nikami i magazynem witamin roz-
puszczalnych w ttuszczach,

» buduja blony komorkowe,

» sa niezbedne do syntezy niektorych hor-
monow.

Ttuszcze wchodzace w sklad pokarmu sg
zbudowane najczesciej z glicerolu i kwasow
tluszczowych. Kwasy tluszczowe dzielimy na
nasycone i nienasycone. Kwasy tluszczowe
nasycone maja pojedyncze wigzania miedzy
atomami wegla, a kwasy tluszczowe nie-
nasycone majg co najmniej jedno wigzanie
podwdjne. Dla naszego zdrowia niezwykle
wazne jest uwzglednianie w diecie niezbed-
nych nienasyconych kwasow tluszczowych
(NNKT), poniewaz nie sa one syntetyzowane
w organizmie. Najlepszym zrodlem NNKT
sa ryby morskie i oleje roslinne. Wlasciwy
poziom NNKT wplywa m.in. na prawidlowy
poziom cholesterolu we krwi, reguluje cisnie-
nie krwi i prace serca.

4.1. Organiczne skiadniki pokarmowe I

wiazania pojedyncze

Ay . #
NN NS

glicerol
#

P i Y
b N R

wigzania podwdjne

Budowa czasteczki tluszczu wiasciwego.

M Zapotrzebowanie organizmu
na sktadniki pokarmowe

Aby organizm funkcjonowat prawidlowo, po-
winni$my dostarcza¢ mu wszystkich zwigz-
kéw organicznych w odpowiedniej ilosci.

Niedobor cukréw moze spowodowac spa-
dek poziomu glukozy we krwi, co zmniejsza
koncentracj¢ i wywoluje sennosc. Gdy jest
on dlugotrwaly, jako Zrédlo energii sa wyko-
rzystywane tluszcze lub nawet biatka. Moze
to prowadzi¢ do wychudzenia organizmu.
Z kolei nadmiar cukréw powoduje prze-
ksztalcanie ich w watrobie w tluszcze | ma-
gazynowanie w postaci tkanki tluszczowe;j.
Moze to prowadzi¢ do otylosci.

Niedobdr biatek hamuje wzrost i rozwdj,
a nadmiar moze prowadzi¢ do uszkodzenia
nerek.

Nadmiar tluszczow przyczynia sie do roz-
woju choréb uktadu krazenia i powstawa-
nia otytosci. W przypadku zbyt matej ilosci
tluszczow istnieje ryzyko niedoboru NNKT
czy witamin rozpuszczalnych w tluszczach.

Zrédiem nasyconych kwaséw tluszczowych sa
produkty zwierzece, np. boczek, wedliny | smigtana.

Zrédiem nienasyconych kwaséw tluszczowych
sa tluszcze roslinne, zwlaszcza olej rzepakowy.
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Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

Omega-3 czy omega-6?

W mediach czesto pojawia sig informacja, ze powinnismy
koniecznie spozywac kwasy omega-3 i omega-6.

Czy rzeczywiscie tak bardzo ich potrzebujemy?

Kwasy omega-3 i omega-6 naleza do NNKT. Maja one
podwojne wiazanie przy trzecim (omega-3) lub przy
szostym (omega-6) atomie wegla w czasteczce kwasu
tluszczowego, gdy liczymy od jego konca. Duze ilosci
kwasow omega-6 wystepuja w oleju stonecznikowym,
fistaszkach, awokado i pestkach dyni, natomiast Zrodtem
kwasow omega-3 sg np. ryby morskie oraz olej
rzepakowy. Oba kwasy sa nam potrzebne, ale by
zachowac zdrowie, musimy pamietac, ze stosunek ilosci
kwasow omega-6 do omega-3 powinien wynosic ok. 5:1.
Tymczasem czesto spozywamy zbyt duzo kwasow
omega-6, przez co stosunek ten wynosi nawet 20:1.
Dlatego zaleca sig, aby co najmnigj dwa razy w tygodniu
spozywac ryby morskie.

5 3 1
LAANANANANN
6 4 2

3 1
IAANANNANNANS
2

Blizej zycia

Kwas tluszczowy
omega-6.

Kwas tluszczowy
omega-3.

* Weglowodany przyswajalne (ulegajace trawieniu i wchianianiu w jelicie) sa gtéwnym
Zrodiem energii. Kiedy ich zabraknie, organizm wykorzystuje ttuszcze — materiat zapasowy.
Biatka pelnia funkcje budulcowa. Do produkowania energii sa wykorzystywane dopiero wtedy,

gdy zabraknie cukrow i thuszczow.

* Do weglowodanow nieprzyswajalnych (nierozktadanych przez enzymy trawienne) zaliczamy
wielocukry wchodzace w skiad btonnika pokarmowego.

» Blonnik pokarmowy m.in.: przyspiesza perystaltyke jelit, cbniza poziom cholesterolu i cisnienie
krwi, wspomaga rozwoj flory jelitowej, reguluje procesy trawienne i poziom glukozy we krwi,
zmniejsza ryzyko rozwoju nowotwordw zotadka i jelita grubego.

* Aminokwasy endogenne sa syntetyzowane w organizmie w odroznieniu od aminokwasow
egzogennych, ktdre musza byc¢ przyjmowane z pozywieniem.

» Biatka petnowartosciowe zawieraja wszystkie niezbedne do zycia aminokwasy w odpowiednie
ilosci. Sa to giownie biatka zwierzece. Biatka niepetnowartosciowe nie zawieraja wszystkich
aminokwasow egzogennych lub majg ich za malo. Sa to glownie biatka roslinne.

* NNKT to niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe. Sa to zwiazki egzogenne, dlatego
musza by¢ przyjmowane z pokarmem. Wiasciwy poziom NNKT pomaga m.in. utrzymac prawi-
ctowa ilos¢ cholesterolu we krwi, reguluje cisnienie krwi i wptywa pozytywnie na prace serca.

Polecenia kontrolne

1. Podaj gtowne funkcje cukrow, biatek i thuszczow.
2. Omow znaczenie btonnika pokarmowego.

3. Wyjasnij, dlaczego w diecie pozbawione| biatka zwierzecego wazne jest duze urozmaicanie positkow.

4. Okresl znaczenie NNKT w naszej diecie.
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4.2.

Zwroc
uwage na:

* podzial | funkcje witamin,

* znaczenie wody i bilans wodny.

Rola witamin. Nieorganiczne
sktadniki pokarmowe

« funkcje oraz zrodta wybranych mikro- | makroelementow,

Witaminy i sole mineralne to skladniki po-
karmowe, ktére — cho¢ potrzebne w matych
ilosciach — sg niezbedne dla prawidlowego
funkcjonowania naszego organizmu. Jak
wiesz, rownie wazne dla zachowania zdrowia
jest utrzymanie wlasciwego bilansu wodnego.

B Czym sa witaminy?

Witaminy to zwiazki organiczne, ktorych

organizm w wiekszosci nie potrafi sam wy-

tworzyc, a s3 one wykorzystywane w réznych
reakcjach biochemicznych i procesach fizjo-
logicznych. Dzielimy je na:

» rozpuszczalne w thuszczach — naleza do
nich witaminy: A, D, E, K,

» rozpuszczalne w wodzie — naleza do nich
witaminy z grupy B oraz witamina C.
Witaminy s3 potrzebne w niewielkich ilo-

sciach. Ich gléwnym Zrédlem jest spozywa-

ny pokarm. Niektore witaminy z grupy B sa
wytwarzane przez bakterie Zyjace w naszym
przewodzie pokarmowym. Inne, np. witami-
ng A czy witaming D,, organizm syntetyzuje
z substancji nazywanych prowitaminami.

_ 8%

/o)

o

Promieniowanie sloneczne powoduje przeksztal-
canie prowitaminy D, wystepujgce| w skorze
w witaming D,,.

Stan, w ktérym w organizmie brakuje wi-
tamin, nazywamy awitaminoza, a niedobor
witamin — hipowitaminoza. Przyczyna nie-
doboru witamin moga by¢:

» niewlasciwa dieta,

» zwiekszone zapotrzebowanie na witaminy,
np. w czasie choroby lub ciazy,

» trudnosci w przyswajaniu witamin, np.
z powodu wystepowania w organizmie
zwiazkow, ktore blokuja ich wehlanianie.

Zarowno brak, jak i niedobor witamin jest

szkodliwy dla organizmu.

Podobnie negatywne skutki moze miec
nadmiar witamin, czyli hiperwitaminoza.
Jest ona zazwyczaj spowodowana naduzywa-
niem suplementéw diety i lekéw zawieraja-
cych witaminy.

Hiperwitaminoza dotyczy gtéwnie wita-
min rozpuszczalnych w ttuszczach, ktére sa
kumulowane w tkance ttuszczowej i maga-
zynowane w watrobie. Witaminy rozpusz-
czalne w wodzie jest trudniej przedawkowac,
gdyz ich nadmiar jest wydalany z organizmu
Z moczem.

Karoten — pomarariczowy barwnik wystepujacy
m.in. w marchewce — to prowitamina A przeksztal-
cana w organizmie w witamine A.
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Jakie funkcje petnig witaminy?

Gléwnym zadaniem witamin jest regulowanie proceséw zachodzacych

w organizmie. Czeg$¢ witamin jest tez niezbedna do prawidlowego funkcjonowania
enzymow, ktore biora udziat w tak istotnych procesach, jak oddychanie tlenowe.
Niedobér kazdej witaminy powoduje okreslone skutki. Aby im zapobiec,
powinnismy stosowac zréznicowang diete.

B Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach - A, D, E, K

WitaminaA <(o)>

Funkcje: jest niezbedna do prawidtowego widzenia,
wiasciwego funkcjonowania nabtonkow oraz wzrostu
i rozwoju organizmu.

Skutki niedoboru: kurza slepota (niedowidzenie

o zmierzchu i przy stabym oswietleniu), fuszczenie sie
nabfonkdw, zaburzenia wzrostu.

Zrédta: nablal, pomarariczowe warzywa i owoce,
ciemnozielone warzywa, watroba, tran.

Witamina D, {?ﬂ

Funkcje: zwigksza wchianianie wapnia i fosforu

z przewodu pokarmowego, powoduje odkladanie sie
tych pierwiastkow w kosciach i zebach.

Skutki niedoboru: u dzieci — krzywica, u dorostych -
osteoporoza (demineralizacia kosci).

Zrodta: tran, jaja, tluste ryby, watroba, mieko i jego
przetwory. Jest rowniez wytwarzana w organizmie
cziowieka.

Witamina E O O~

Funkcje: zmniejsza ryzyko zachorowania na nowo-
twory, zapewnia prawidiowa prace miesni, poprawia
plodnosc.
Skutki niedoboru: wczesne starzenie sie skory,
zaburzenia ptodnosci, niedokrwistosé, ostabienie
i zanik migsni.
“euw  Zrodta: oleje roslinne, migdaty, awokado, jaja, orzechy, if
¥ nasiona. <

et
Witamina K [}

Funkcje: bierze udzial w procesie krzepniecia krwi.
Skutki niedoboru: krwawienia, np. z dziaset, nosa

i jelit.

Zrodta: watroba, zielone warzywa. Jest wytwarzana
przez bakterie jelitowe zyjace w organizmie cziowieka,




B Witaminy rozpuszczalne w wodzie -
witaminy z grupy B oraz witamina C

Witaminy z grupy B

Witaminy z grupy B czesto wystepuja wspdlinie

w pozywieniu | petnia podobne funkcje. Sa niezbedne
m.in. do prawidtowego dziatania uktadu nerwowego.
Zrédia: produkty zbozowe, nasiona, orzechy, drozdze,
rosliny strgczkowe, jaja, mieso, watroba. Witaminy te sa

tez wytwarzane przez bakterie jelitowe.

Witamina B, %

Funkcje: bierze udziat w oddychaniu tlenowym
i syntezie hemoglobiny, poprawia stan skory

i przyspiesza gojenie sie ran.

Skutki niedoboru: zajady w kacikach ust,
lysienie, lojotoki skome.

Witamina B, (PP) @

Funkcje: warunkuje prawidtowa prace ukfadu
pokarmowego | ukladu nerwowego.

Skutki niedoboru: pekanie i luszczenie sie skory,
biegunka, otepienie.

Witamina B ?%’I—(‘Sg

Funkcja: bierze udziat w oddychaniu tlenowym,
wptywa korzystnie na stan skory | prawidtowa
prace tkanki nerwowej, uczestniczy w produkaji
hemoglobiny i czerwonych krwinek.,

Skutki niedoboru: drgawki, apatia, obnizenie
nastroju, anemia.

Witamina C (kwas askorbinowy) @

Funkcje: wzmacnia zeby (chroni przed
prochnica), aktywuje niektore enzymy, wplywa
korzystnie na stan tkanki facznej (bierze udziat
w syntezie kolagenu), utatwia wchianianie zelaza
graz wzmacnia cdpornose.

Skutki niedoboru: szkorbut. Objawami 83
samoistne krwawienia, owrzodzenia i wypadanie
zebow.

Zrodla: natka pietruszki, wiele owocéw (np. owoce
cytrusowe, owoce dzikigj razy), kiszona kapusta.

Biotyna (witamina H) @

Funkcje: jest potrzebna do syntezy kwasow
tluszczowych, poprawia stan skory.

Skutki niedoboru: wypadanie wiosow,
tuszczenie sie skory, bole migsni.

Witamina B,, @%{)

Funkcje: reguluje proces powstawania krwinek,
uczestniczy w biosyntezie kwasow nukleinowych.
Skutki niedoboru: anemia ziodliwa, uszkodzenia
uktadu nerwowego.

Kwas foliowy @

Funkcje: uczestniczy w biosyntezie kwasow
nukleinowych i produkeiji krwinek, jest potrzebny

do prawidiowego rozwoju ukiadu nerwowego ptodu.
Skutki niedoboru: wigksze prawdopodaobienstwo

urodzenia dziecka z wada ukladu nerwowego,
niedokrwistosé.

Jednym z najlepszych Zrédet witaminy C jest
czarna porzeczka, ktéra ma trzy razy wigcej
tej witaminy niz cytryna.



Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

Antyutleniacze
w walce o nasz organizm

Blizej zycia

W ostatnich latach czesto mowi sie o szkodliwym dziataniu tzw. wolnych rodnikow
tlenowych, Sa to zwiazki, w ktorych (w uproszczeniu) w atomach tlenu brakuje
elektronu do pary, wobec czego ,odbierajg” go innym czasteczkom. Taki proces
uszkadza te czgsteczki | ma duzy wptyw na starzenie sig organizmu oraz powstawanie
wielu choréb, Zwiazkami, ktore zapobiegaja negatywnym skutkom dziatania wolnych

rodnikow, sa tzw. antyutleniacze (antyoksydanty).

Przyktadami naturalnych antyutleniaczy
sg witaminy A, C i E. Likwiduja one wolne
rodniki tlenowe w organizmie, a dzieki
swoim wiasciwosciom sag stosowane do
produkcji kosmetykdw oraz utrwalania
produktow spozywezych i przediuzania
czasu ich trwatosci. Kwas askorbinowy,
czyli witamina C, jest oznaczany na
produktach symbolem E300, a witamina
E — ES06. Witamina C jest wykorzystywana
takze jako regulator kwasowosci.

;
)

W

B Skiadniki mineralne

Sktadniki mineralne to pierwiastki che-
miczne niezbedne do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu, Nie s3 one wytwa-
rzane w organizmie, dlatego musza zostac
dostarczone z pozywieniem, np. w postaci
soli mineralnych. Skladniki mineralne sg
wykorzystywane przez organizm do budo-
wy wiasnych zwiazkow. Biora one rowniez
udzial w regulowaniu procesow zyciowych

(np. jako aktywatory enzymoéw) oraz wply-

waja na utrzymanie odpowiedniego pH i ci-

$nienia osmotycznego pltynow ustrojowych.
W zaleznosci od ilosci, w jakiej wystepuja

w organizmie, wéréd sktadnikéw mineral-

nych wyrdzniamy:

» makroelementy — pierwiastki, ktore sta-
nowia 0,01% lub wigcej suchej masy ciala.
Zaliczamy do nich pierwiastki biogenne
tworzgce zwigzki organiczne: wegiel (C),
wodér (H), tlen (O), azot (N), fosfor (P)

i siarke (S). Pozostale makroelementy to:
wapn (Ca), magnez (Mg), potas (K), séd
(Na) i chlor (Cl);

» mikroelementy — pierwiastki, ktorych
ilos¢ w organizmie jest nizsza niz 0,01%
suchej masy ciata. Zaliczamy do nich m.in.
zelazo (Fe), miedz (Cu), jod (I), fluor (F)
oraz kobalt (Co).

Na nastepnej stronie przedstawilismy
przyklady funkcji, Zrédet oraz skutkow nie-
doboru wybranych sktadnikéw mineralnych.
Nalezy jednak pamietac, ze tak jak w przy-
padku witamin, szkodliwy jest zaréwno nie-
dobor, jak i nadmiar niektérych sktadnikéw
mineralnych. Na przyklad nadmiar sodu
w diecie jest jednym z czynnikéw zwiek-
szajacych ryzyko wystapienia nadcisnie-
nia tetniczego, a nadmiar magnezu moze
spowodowa¢ m.in. problemy z praca serca,
zaburzenia oddychania, nudnosci, ostabienie
oraz zawroty i béle glowy.




Wybrane sktadniki mineralne

B Makroelementy

Wapn %

Funkcje: buduje koscl | zeby, jest potrzebny do skurczow migsni

i krzepniecia krwi,

Skutki niedoboru: préchnica zebdw, krzywica, osteoporoza, _.f
zaburzenia krzepniecia krwi, zaburzenia pracy serca i migsni.

Zrodta: nabial, ryby, migdaty, fasola, zielone warzywa liéciaste. M

Magnez ;-{f:(f?

Funkcije: jest niezbedny do prawidiowego dziatania komorek nerwowych
i migsniowych, jest aktywatorem wiglu enzymaow.

Skutki niedoboru: zaburzenia pracy serca, migsni i uktadu nerwowego.
Zrodia: produkty zbozowe, rosliny straczkowe, orzechy, kakao.

Potas %,;(S?

Funkcje: bierze udziat w przewodzeniu impulsow nerwowych,
regulowaniu ilosci wody, cisnienia krwi oraz pracy serca.

Skutki niedoboru: zaparcia, utrata apetytu, zmeczenie, skurcze jelit
i miesni, zaburzenia pracy serca.

Zrédta: pomidory, orzechy, rosliny straczkowe, suszone owoce, banany.

—

Séd i chlor QD

Funkcje: uczestnicza w regulowaniu cisnienia krwi oraz ilosci
wody, biora udziat w przewodzeniu impulsow nerwowych.,
Chlor wystepuje w soku zotadkowym.

Skutki niedoboru: niedobdr praktycznie nie wystepuije.
Zrédta: sél kuchenna.

0

B Mikroelementy
Zelazo C%{—) Jod &} Fluor @

Funkcje: jest skladnikiem Funkcje: jest potrzebny do Funkcje: buduje kosci i zeby,
hemoglobiny i wielu enzymow. produkciji hormonow tarczycy. chroni zeby przed prochnica.
Skutki niedoboru: anemia, Skutki niedoboru: zaburzenia Skutki niedoboru: zwiekszona
ostabienie, zawroty glowy. funkcjonowania tarczycy. podatnosc zebow na prochnice,
Zrodia: migso, watroba, zielone  Zrédla: ryby morskie, owoce Zrodta: ryby, herbata, woda
warzywa. morza, sol jodowana. mineralna, produkty zbozowe.

59 *4
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

B Woda - gtowny zwigzek
nieorganiczny

Woda jest zwiazkiem, ktéry wystepuje w na-
szym organizmie w najwiekszej ilosci — sta-
nowi srednio ok. 65% jego masy. Poszczegdl-
ne tkanki i narzady roznia sie jej zawartoscia
— najmniej wody znajduje si¢ w szkliwie ze-
béw, a najwiecej — we krwi i w limfie.

B Znaczenie wody

Woda ma wyjatkowe wlasciwosci fizyko-
chemiczne, co sprawia, ze pelni w organiz-
mie wiele istotnych funkcji, m.in.:

» jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem
wielu zwigzkow, dzieki czemu transpor-
tuje rézne substancje oraz tworzy $rodo-
wisko, w ktérym moga zachodzi¢ reakcje
chemiczne,

» ma duze cieplo wlasciwe, co umozliwia

jej wyréwnywanie temperatury w organi-

zmie,

ma wysokie cieplo parowania, dzieki

czemu jest wykorzystywana do chlodzenia

organizmu — woda zawarta w pocie, paru-
jac, ochtadza organizm,

ma duze napiecie powierzchniowe, ktore

utatwia krazenie krwi i limfy w drobnych

naczyniach.

v

b

MNaturalna woda mineralna
wysokozmineralizowana

Whynik badania chemicznago w mg/l

| sodowy (Na*) 950,0

i wapniowy (Ca®’) 103,0
5  magnezowy (Mg®] 457
potasowy (K7 6.5

wodoroweglanowy (HCO;) 3400,0

" slarczanowy (SO 28,0
%_____ | chiorkowy (CI) 9.5
. . fluorkowy (F) 0.3
; ¢ = = Ogdlna zawartoscé 4543,2

! i rnzpusz::zunych

A\ sktadnikdw mineralnych
Woda moze by¢ takze cennym Zrddtem skiadnikéw
mineralnych.
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M Bilans wodny

Bilans wodny to réznica pomiedzy iloscia
wody pobranej a iloscia wody utraconej
przez organizm w ciagu doby. Bilans powi-
nien wynosic zero, co oznacza, ze powinni-
smy dostarcza¢ organizmowi tyle wody, ile
jej tracimy.

W ciggu dnia tracimy ok. 2,5 | wody przez
skore, pluca, z moczem oraz z katem. Tyle
tez musimy dostarczy¢ jej w formie napojow
i pozywienia. Pewna ilo$¢ wody powstaje
w przemianach metabolicznych (woda jest
m.in. produktem oddychania tlenowego).

Przyjmuje sie, Ze osoba dorosta powinna
wypijac¢ érednio 1,5 1 wody dziennie, przy
zalozeniu, ze okolo litra wody dostarczamy
z pokarmem.

Jezeli przyjmujemy mniej wody, niz jej do-
starczamy, nasz bilans wodny ma wartos$¢
ujemna, co moze prowadzi¢ do odwodnie-
nia. Do pierwszych zauwazalnych objawéw
odwodnienia naleza uczucie pragnienia
i suchos¢ w ustach. Nastepnie zmniejsza sie
elastycznos¢ skoéry — skéra po uszczypnie-
ciu bardzo powoli si¢ rozprostowuje. Dalszy
niedobor wody w organizmie prowadzi do
trudnosci w méwieniu, bélu migsni, utraty
sit fizycznych i przytomnosci.

Bez wody czlowiek moze przezy¢ bardzo
krétko — w zaleznosci od warunkow i klima-
tu maksymalnie 67 dni.

Dobowy bilans wodny cziowieka

Pobieranie wody [ml] | Wydalanie wody [ml]

* 7 napojami — 1500 * przez skore — 400

* z pokarmem — 800 * przez pluca — 500

* z moczem — 1500
* woda
metaboliczna - 250
* z katem - 150

Razem - 2550 Razem - 2550



Do deficytu wody w organizmie moga
przyczyniac sie:
» goraczka, wymioty, biegunka,
» nadmierna aktywno$¢ fizyczna,
» zbyt wysoka temperatura otoczenia.

4.2. Rola witamin, Nieorganiczne skladniki pokarmowe

llos¢ wody w organizmie jest regulowa-
na przez osrodek pragnienia znajdujacy sie
w podwzgorzu. Szczegdlowo proces regulacii
ilosci wody w organizmie oméwimy w roz-
dziale dotyczacym ukladu moczowego.

* Witaminy to zwigzki organiczne niezbedne do zachodzenia w organizmie réznych reakgji
biochemicznych i procesow fizjologicznych. Poniewaz organizm nie potrafi w wiekszosci
sam ich wytworzy¢, musza by¢ one przyjmowane z pokarmem.

e Witaminy dzielimy na:

— rozpuszczalne w tluszczach — witaminy A, D, E, K,
—rozpuszczalne w wodzie — witaminy z grupy B oraz witamina C.

¢ Brak witamin w organizmie to awitaminoza, niedobdr witamin — hipowitaminoza, a nadmiar -

hiperwitaminoza.

e Skladniki mineralne to pierwiastki chemiczne, ktdre musza by¢ przyjmowane z pokarmem.

Dzielimy je na:

- makroelementy (stanowiag 0,01% lub wiecej suchej masy ciala). Zaliczamy do nich pierwiastki
biogenne tworzace zwiazki organiczne: wegiel (C), wodor (H), tlen (O), azot (N), fostor (P)
i siarke (S). Pozostate makroelementy to: wapn (Ca), magnez (Mg), potas (K), s&d (Na) i chlor (Cl);
- mikroelementy (stanowig ponizej 0,01% suchej masy ciata). Zaliczamy do nich m.in.:
zelazo (Fe), miedz (Cu), jod (I), fluor (F) oraz kobalt (Co).

* Woda stanowi ok. 65% naszego organizmu. Dzieki swoim wiasciwosciom m.in.:

— tworzy srodowisko, w ktdrym moga zachodzic rozne reakcje chemiczne,
- jest dobrym rozpuszczalnikiem wielu substancji,

— transportuje rozne substancie,
— wyrownuje temperature,

- pozwala pozby¢ sie nadmiaru ciepta przez parowanie.

= Bilans wodny to réznica pomiedzy iloscia wody pobrangj a iloscia wody utraconej

przez organizm w ciagu doby.

Polecenia kontrolne

1. Podaj, na jakie dwie grupy dzielimy witaminy ze wzgledu na ich rozpuszczalnosc.
Opisz funkcje dwdch wybranych witamin z kazdej grupy.

2. Okresl, z niedoborem kidrych witamin sa zwiazane nastepujace choroby:
a) szkorbut, b) zaburzona krzepliwosé krwi, c) kurza slepota, d) krzywica, e) anemia.

3. Wyjasnij, dlaczego dodawanie niewielkich ilosci tluszczu do gotujacych sie warzyw
lub oleju do suréwki ma wplyw na przyswajalnosé witaminy A,

4. Wyijasnij, jakie znaczenie ma woda dla organizmu cziowieka.

5. Okresl, jakie konsekwencje dla zdrowia moze miec nadmiar sodu w pozywieniu.



Zwroc
uwage na:

Budowa i funkcje uktadu
pokarmowego

* przystosowania cdcinkow przewodu pokarmowego do petnionych funkeji,
= budowe i funkcje gruczotow trawiennych,

« role mikrobiomu w funkcjonowaniu organizmu.

Uktad pokarmowy to zespdl narzadow, dzie-
ki ktérym organizm uzyskuje z pozywienia
sktadniki niezbedne mu do zycia i prawidlo-
wego funkcjonowania. W narzadach tych
zachodza kolejne etapy procesu odzywiania
sig, czyli pobieranie i rozdrabnianie pokarmu,
trawienie, wchlanianie i usuwanie niestrawio-
nych resztek.

Gruczoly trawienne

Slinianki wydziela-

ja sline, ktora dziata
bakteriobdjczo, nawilza
pokarm oraz zawiera
BNZym rozpoczynajacy
trawienie wislocukrow.

Watroba produkuje
Zole, kidra utatwia
trawienie tluszczow.

Trzustka produkuje
sok trzustkowy
zawierajgcy enzymy,
dzieki ktdrym zachodzi
dalsze trawienie wielo-
cukrow oraz trawienie
dwucukrow, biatek

i tluszczdw.

&8

M Elementy uktadu pokarmowego

W sktad uktadu pokarmowego wchodza:

» przewod pokarmowy — jest on podzielony
na odcinki, w ktérych zachodza kolejne
etapy obrobki pokarmu,

» gruczoly trawienne — produkuja one
wydzieliny niezbgedne do trawienia
pokarmu w przewodzie pokarmowym.

Przewod pokarmowy

Jama ustna cdpowiada
za pobieranie, rozdrabnia-
nie | nawilzanie pokarmu.

Gardlo odpowiada
za przesuwanie po-
karmu do przetyku.

Przelyk transportuje
pokarm do zoladka.

Zoladek czasowo
magazynuje pokarm.
Zachodzi w nim takze
czesciowe trawienie
biatek,

Jelito cienkie odpo-
wiada za trawienie

i wehtanianie skladnikdw
pokarmowych,

Jelito grube odpowiada
za wehianianie wody

i soli mineralnych

! oraz formowanie katu.



M Droga pokarmu w przewodzie
pokarmowym

Przewodd pokarmowy mozemy poréwnac do
rury, ktéra zweza sie lub rozszerza w réznych
miejscach. Pokarm trafia tu przez jame ust-
na i jest przesuwany dalej, przez przelyk, do
zoladka i jelit.

Przemieszczanie si¢ pokarmu jest mozliwe
dzigeki ruchom perystaltycznym (robaczko-
wym), za ktére odpowiadaja migsnie gladkie
tworzgce jedna z warstw $ciany przewodu
pokarmowego. Miesnie te kurcza sie i roz-
kurczaja, dzigki czemu nie tylko przesuwajg
czgsteczki pokarmu, lecz takze mieszaja je
z wydzielinami gruczoléw trawiennych.

Przesuwanie si¢ czasteczek pokarmu
w przewodzie pokarmowym jest latwiejsze
dzieki §luzowi. Jest on wydzielany przez blone
§luzowg, ktdéra powstaje z komorek nablonka

Rodzaje i budowa zebow

4.3. Budowa i funkcje ukladu pokarmowego

i wyscieta wnetrze calego przewodu pokar-
mowego. Sluz pelni takze funkcje ochronna,
np. chroni przed czynnikami chemicznymi.

M Jama ustna - pobieranie, rozdrab-
nianie i nawilzanie pokarmu

Pierwszym zadaniem jamy ustnej jest pobie-
ranie pokarmu, ktéry nastepnie jest rozdrab-
niany przez z¢by. W jamie ustnej znajduje sie
takze jezyk, ktéry za pomoca narzadow zmy-
stu smaku — kubkéw smakowych — spraw-
dza, czy dana porcja pokarmu nadaje sie
do zjedzenia.

Jezyk pomaga réwniez w mieszaniu pokar-
mu ze $lina — wydzielina §linianek. Slina na-
wilza pokarm i utatwia uformowanie z niego
tzw. kesu pokarmowego. Jest w niej zawarty
enzym — amylaza $linowa — dzieki ktéremu
rozpoczyna sie trawienie wielocukrow.

Zeby sa osadzone na tukach zebowych szczek i zuchwy. U czlowieka wystepuja
dwie generacje zebow: 20 zebdéw mlecznych i 32 zeby stale. Zeby réznia sie budowa,
poniewaz s3 przystosowane do pelnienia roznych funkciji.

#
ALY

44

3 zeby 7
trzonowe L L
jezyk B 2 zeby
\ przedtrzonowe
1 kiel (— oL
2 siekacze siekacze kly zeby zeby
przedtrzonowe trzonowe

U dorostego cztowieka w kazdej szczece

i polowie zuchwy znajduje sie 8 zebdw.
Ostatnie zeby trzonowe wyrastaja po 17.
roku zycia | sa nazywane zebami madrosci.

Siekacze sluza
do odgryzania
kawatkow
pokarmu.

Kly pomagaja Zeby przedirzonowe
w rozgryzaniu i trzonowe miazdza
pokarmu. i rozcieraja pokarm.
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

M Gardto i przetyk - transport
pokarmu

Pokarm z jamy ustnej trafia do gardla, ktore
jest wspolnym odcinkiem ukladu oddecho-
wego i uktadu pokarmowego. Jedna z chrza-
stek krtani — naglosnia — zamyka wejscie
do drég oddechowych w czasie przelykania.
Dzigki temu pokarm jest kierowany do prze-
tyku, a nie dostaje si¢ do tchawicy.

Przelyk ma ksztalt dlugiej (ok. 25 cm),
waskiej rury. Mieénie budujace jego $ciane
kurczg sie rytmicznie, co umozliwia przesu-
wanie kesow pokarmowych do zofadka.

il Zoiqdek - magazynowanie
pokarmu i trawienie biatek
Zoladek jest workiem migéniowym o roz-
ciagliwych $cianach, dzieki czemu moze po-
miescic ok. 1,51 pokarmu. Pokarm jest w nim
czasowo magazynowany oraz dalej trawiony.
Trawienie zachodzi dzieki gruczotom znaj-
dujacym sig¢ w $cianie zoltadka. Produkuja
one sok zoladkowy, w ktérego sklad wcho-
dza m.in.: woda, kwas solny (HCI), chlorki
sodu i potasu oraz pepsyna — enzym tra-
wiacy bialka. Wysokie stezenie HCI sprawia,

Budowa zotadka

przetyk

dno zoladka

trzon

wpust

odZzwiernik

dwunastnica

Miejsce potaczenia sie przelyku z Zoladkiem
nazywamy wpustem. Obok niego Znajduja sie
dno zoladka, dalej trzon | odzwiernik lgczacy
zotadek z dwunastnica — poczatkowym
odcinkiem jelita cienkiego.
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X
Tl )
bi‘ona«[ "r-.!.! .i-l' '.Ir‘-':l,‘_
sluzowa Yy IR

W btonie sluzowej sciany
zotadka znajduja sie
gruczoly zoladkowe.

kes
pakarmu

naglosnia
OpUsSZCZona

W momencie potykania naglosnia jest opuszczona.
Dzigki temu kes pokarmu jest kierowany do przelyku.

ze sok zotadkowy ma odczyn kwasowy (jego
pH wynosi ok. 1-2), dzigki czemu dziala
bakteriobdjczo. Niskie pH powoduje réwniez
denaturacje bialek zawartych w pokarmie
i jest niezbedne, aby pepsyna mogta rozpo-
cza¢ trawienie biatek.

Sok zoladkowy oraz pepsyna moglyby do-
prowadzi¢ do uszkodzenia sciany zoladka.
Jest ona jednak chroniona przez §luz. Ponad-
to pepsyna jest wydzielana w nieaktywnej
formie, nazywanej pepsynogenem.

Dzialanie soku zotadkowego i silne ruchy
perystaltyczne pozwalaja stopniowo zamie-
ni¢ pokarm w plynna papke, ktoéra jest trans-
portowana do jelita cienkiego.

komorka
wytwarzajaca  komorka
kwas solny  wytwarzajaca Sluz

komdrka
wytwarzajaca
enzymy trawienne

Gruczoly zoladkowe zawieraja
komaorki wytwarzajgce kwas
solny, enzymy trawienne oraz
sluz.



M Jelito cienkie - trawienie
I wchtanianie pokarmu

Jelito cienkie jest najdluzszym odcinkiem

przewodu pokarmowego (ma ok. 6 m dlugosci.

Jego poczatkowa czescia jest dwunastnica,

taczaca sie z zoladkiem.

W jelicie cienkim zachodzi intensywne
trawienie pokarmu. Jest to zwigzane z wy-
stepowaniem w jego Scianie gruczotow, ktore
produkuja takie enzymy trawienne, jak:

» lipaza jelitowa, ktora trawi tluszcze,

» peptydazy jelitowe, ktore rozktadaja
dipeptydy i tripeptydy na pojedyncze
aminokwasy,

» enzymy kontynuujace trawienie wielo-
cukrow (np. amylaza jelitowa) oraz enzy-
my trawiace dwucukry (np. maltaza).
Ponadto do dwunastnicy uchodzg przewo-

dy z trzustki i z watroby, dostarczajace wy-

dzieliny tych narzaddéw: sok trzustkowy oraz
powstajaca w watrobie z6l¢.

Budowa jelita cienkiego

fatdy blony
gluzowej

Blona sluzowa jelita ma
liczne faldy, ktdre zwick-

szaja jego powierzchnig tetnica
trzykrotnie. _
zyla
naczynig
|imfatvcyzne Kosmki jelitowe

4.3. Budowa i funkcje ukladu pokarmowego

Sok trzustkowy ma zasadowy odczyn i neu-
tralizuje kwasna tres¢ pokarmu docierajaca
z zotadka. Zawiera on liczne enzymy trawiace
wielocukry, dwucukry, bialka i tluszcze. Pro-
dukowana w watrobie z61¢ pomaga przeksztal-
ci¢ tluszcze w emulsje o bardzo drobnych kro-
plach. Proces ten nazywamy emulgacja. Jest
on potrzebny, poniewaz tluszcze w postaci
malych kropel maja wspdlnie wieksza po-
wierzchnig niz pojedyncze duze krople. Dzig-
ki temu wieksza jest rowniez powierzchnia
kontaktu tluszczow z enzymami trawiennymi.

Kolejna funkcja jelita cienkiego jest wchta-
nianie prostych zwiazkow organicznych,
ktore powstaly w wyniku trawienia, ze $wia-
tla jelita do krwi i limfy. Jelito moze pelnic
te funkcje dzieki palczastym wypustkom
nazywanym kosmkami jelitowymi, ktore
wystepuja w jego bionie sluzowej. Kosmki
jelitowe zwigkszaja powierzchni¢ chionna
jelita cienkiego.

kosmki (palczaste wypustki
btony sluzowej) w

mikrakosmiki

komarka
nablonka

' f‘?’?’:‘?ﬁ"rﬁ“"
- 1

Zwigkszaja powierzch-

nie wehianiania trzy-
dziestokrotnie.

Komdrki tworzace kosmki
jelitowe maja drobne wypustki,
tzw. mikrokosmki, ktore
zwiekszaja powierzchnie
wchianiania szescésetkrotnie.

a1
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M Jelito grube - wchtianianie wody
i formowanie katu
Wedréowka pokarmu koriczy sie w jelicie gru-
bym. W narzadzie tym nastepuje wchlania-
nie wody oraz zawartych w niej soli mineral-
nych, zageszczenie niestrawionych resztek
pokarmowych i formowanie kalu. Usuwanie
kalu przez odbyt nazywamy defekacja.
Przesuwanie sie tresci pokarmowej przez
jelito grube jest mozliwe dzigki skurczom
miesni $ciany jelita oraz duzej ilodci $luzu  \yrostex
wydzielanego przez komaorki biony §luzowej.  robaczkowy
Jelito grube jest miejscem, w ktorym

najliczniej W}’Stgpuja Drganizm}f tworzgce Jelito grube jest zakorczone odbytem. Czescia tego
mikrobiom uktadu pokarmowego. jelita jest tez wyrostek robaczkowy.

odbyt

Czym jest mikrobiom?

Mikrobiomem nazywamy wszystkie mikroorganizmy

(zarowno szkodliwe, jak i nieszkodliwe), ktore = 4y S =
zyja w organizmie czlowieka. Naleza do nich bakterie, 4\ .
wirusy i grzyby zamieszkujace naszg skére, wlosy, ¢ 9 ‘.‘:;

jame nosowa, pochwe (u kobiet), ptuca oraz —
w najwiekszej ilosci — jelita. Mikrobiom rozwija
sie wraz ze swoim gospodarzem, dlatego jest
rozny u malego dziecka i osoby dorosle;j.

Aby nasz organizm mégt prawidlowo funkcjonowac,
musi by¢ zachowana réwnowaga w skladzie
mikrobiomu. Réwnowage te fatwo jednak zachwiac,
np. w czasie przyjmowania antybiotykow. Dlaczego
mikrobiom jest taki wazny? Wyjasnimy to na
przykladzie mikrobiomu ukfadu pokarmowego.
Dotychczas udato sig¢ m.in. ustali¢, ze:
» ,zajmuje on miejsce” w organizmie, przez
co zapobiega rozwojowi drobnoustrojow
chorobotworczych,
» przeprowadza fermentacje i rozklada blonnik,
» wytwarza witaminy z grupy Bi K,

» umozliwia prawidlowy rozwéj uktadu

odpornosciowego,
» wplywa na rozwdj i wlasciwe funkcjonowanie Bakterie wystepujace w jelicie
grubym (zdjecie mikroskopowe SEM -
ukladu nerwowego. kolorowane)
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Gruczoty uktadu pokarmowego

Gruczoly trawienne wchodzace w sklad ukladu pokarmowego \
to: slinianki, trzustka oraz watroba. Wydzieliny tych narzadow
sa dostarczane do swiatla przewodu pokarmowego za pomoca
przewodéw wyprowadzajacych.

|

M Slinianki
slinianka Trzy gtowne rodzaje slinlanek: podjezykowe, podzuchwowe
przyuszna | przyuszne produkuja okoto litra sliny dziennie. Wydzielanie
sliny do jamy ustnej nastepuje na zasadzie odruchu. Slina ma

slinianka odczyn prawie obojetny (pH 6,4-7,0), zawiera znaczne ilosci

podzuchwowa i’é’g‘gﬁnwﬂ wody, bialka, sole mineralne craz amylaze élinowa - enzym
' rozpoczynajacy trawienie skrobi.
f Produkowane enzymy trawienne:

Przewody $linianek uchodza * amylaza slinowa
do jamy ustnej.

B Trzustka

Trzustka produkuje mocno zasadowy sok trzustkowy, ktory
zawiera enzymy trawiace wszystkie rodzaje zwigzkow organicz-
nych. Amylaza trzustkowa kontynuuije trawienie skrobi, trypsyna
i chymotrypsyna — biatek, a lipaza trzustkowa, wraz z lipaza
jelitowa, trawi tluszcze zemulgowane przez zoi¢. Trzustka
produkuje rowniez | wydziela bezposrednio do krwi hormony
regulujgce poziom cukru — insuling | glukagon.

dwunastnica

przewod
trzustkowy

Produkowane enzymy trawienne:

Trzustka jest polaczona przewo- * amylaza trzustkowa,

dem trzustkowym z dwunastnica, * lipaza trzustkowa,

do ktorej trafia sok trzustkowy. * trypsyna i chymotrypsyna.
— M Watroba

Watroba jest nazywana centrum metabolicznym organizmu,

poniewaz odgrywa istotna role w przemianie materii.

Do jej funkgji nalezy m.in.:

P produkowanie zélci utatwiajace] trawienie thuszczow.
Wytworzona w watrobie 201¢ jest czasowo magazynowana
w pecherzyku zolciowym;

P magazynowanie cukru zapasowego - glikogenu. W razie
potrzeby w watrobie nastepuje tez jego rozkiad,

P magazynowanie witamin rozpuszczalnych w tluszczach
(A, Ds, E, K) oraz niektérych pierwiastkdw (np. zelaza);

Zyla
wrotna

pecherzyk _ jelito P przeksztalcanie amoniaku w mocznik;
Zolciowy ¥ rozkiadnie hemoglobiny pochodzace| ze zuzytych erytro-
cytow do barwnikéw zétciowyceh;
Watroba jest polaczona z jelitem zylg P odtruwanie organizmu. Watroba neutralizuje zwiazki toksycz-
wrotna, kicra trafiaja do niej substancie ne, takie jak trucizny czy alkohol, oraz niektdre lekarstwa.

pokarmowe wehlonigte ze swiatta jelita.
Nie produkuje enzymow trawiennych tylko 20i¢, ktéra
ulatwia trawienie enzymatyczne tuszczow.
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Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

* Uktad pokarmowy skiada sie z przewodu pokarmowego i gruczolow trawiennych,
* Funkcje odcinkéw przewodu pokarmowego.

Odcinek przewodu
pokarmowego Bicia

Tarna (etha Pobieranie i rozdrabnianie pokarmu, mieszanie pokarmu ze slina, formowanie
kesu pokarmowego oraz wstepne trawienie cukrow.

Gardto Kierowanie pokarmu do przetyku.

Przetyk Transport pokarmu do zotadka.

; Czasowe magazynowanie pokarmu, odkazanie pokarmu, wstepne trawienie

Zotadek :
biatek.

Jelito cienkie Trawienie i wchtanianie pokarmu.

Jelito grube Wechtanianie wody i soli mineralnych, formowanie katu.

* Mikrobiom uktadu pokarmowego odgrywa wazna role w prawidtowym funkcjonowaniu
organizmu, m.in. uniemozliwia rozwdj szkodliwych drobnoustrojow, rozktada bionnik,
jest zZrédtem witamin z grupy B i K oraz stymuluje dojrzewanie komadrek uktadu
odpornosciowego.

» Slinianki produkuija dline, ktéra zawiera amylaze slinowa.

= Trzustka produkuje enzymy trawienne: amylaze trzustkowa, trypsyne i chymotrypsyne
oraz lipaze trzustkowa.

* Watroba produkuje zot¢, bierze udziat w metabolizmie cukrow, tluszczdw i biatek,
przeksztatca amoniak w mocznik, gromadzi niektore witaminy oraz sole mineralne.

Polecenia kontrolne

1. Na ilustracji przedstawiono zab cziowieka. Okresl, czy jest to zab trzonowy, kiet
czy siekacz. Nastepnie podaj funkcje tego rodzaju zebow oraz jedna ceche budowy,
ktora jest przystosowaniem do jgj pelnienia.

2. Uporzadkuj we wiasciwe| kolejnosci procesy zachodzace w przewodzie pokarmowym,
oznaczone literami A-E. Do kazdego procesu dopisz jego lokalizacje w przewodzie
pokarmowym. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Trawienie czastek pokarmowych.
B. Odkazanie pokarmu.
C. Wehianianie wody | formowanie katu.
D. Rozdrabnianie | nawilzanie pokarmu.
E. Wchianianie czastek pokarmowych.
3. Podaj dwa przykiady przystosowania jelita cienkiego do petnionych funkgii.



4.4

Zwroc
uwage na:

Procesy trawienia
| wchtaniania

* mechanizm trawienia zwigzkow organicznych oraz lokalizacje etapow tego procesu,
« wchianianie | dalsze przemiany zwiazkow organicznych,

* role osrodkow glodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu.

Z poprzedniej lekcji wiesz juz, ktére narza-
dy odpowiadaja za trawienie i wchlanianie
sktadnikéw pokarmowych. Teraz dokladniej
wyjasnimy, na czym polegaja te procesy.

B Na czym polega trawienie
pokarmu?

Trawienie pokarmu polega na rozkladzie
zlozonych zwigzkéow organicznych, beda-
cych sktadnikami pokarmu, do prostszych
zwiazkow, ktore moga by¢ przetransporto-
wane do wnetrza komaérek. W komoarkach
zwiazki te sg wykorzystywane jako zrodla

energii lub do produkcji wlasnych zwigzkow
organizmu. Proces trawienia rozpoczyna si¢
od mechanicznej obrébki pokarmu. Polega
ona na zuciu, mieszaniu, polykaniu i przesu-
waniu si¢ pokarmu dzigki ruchom perystal-
tycznym. Nastepnie zachodzi trawienie che-
miczne, czyli rozklad zlozonych zwiazkow
chemicznych przy udziale enzymoéw tra-
wiennych. W wyniku tego procesu powstaja
proste zwiazki przyswajalne przez organizm.
Zwiazki te sa wchlaniane do krwi lub limfy
w jelicie cienkim, a nastepnie rozprowadzane
przez uklad krazenia do komorek ciata.

Przyktady enzymow trawiennych

o - . Miejsce dziatania | Narzad produku-
Enzymy Substraty Produkty onzymu jacy en
Trawienie cukrow
; wielocukry mnigjsze wielo- . fi
Amylaza slinowa (np. skrobia) cukry, dwucukry jama ustna slinianki
Amylaza . e
S aciatheana wielocukry dwucukry jelito cienkie trzustka
Amylaza jelitowa wielocukry dwucukry jelito cienkie jelito cienkie
Disacharydazy, dwucukry cukry proste, e e
np. maltaza (np. maltoza) gtéwnie glukoza it cieleun ARG Glofian
Trawienie biatek
. polipeptydy, . ;
Pepsyna biatka oligopeptydy zoladek zoladek
Trypsyna, chymo- ' \ina bolipeptydy polipeptydy, jelito cienkie trzustka
trypsyna ' oligopeptydy
o polipeptydy, dipep- di- i tripeptydy, Y T
Peptydazy jelitowe tydy, oligopeptydy aminokwasy jelito cienkie jelito cienkie
Trawienie tluszczow
Lipaza trzustkowa e s Qiiarch iy jelito cienkie trzustka

Lipaza jelitowa

wane przez zold)

tluszcze (zemulgo-
wane przez zo6ig)

tluszczowe

glicerol, kwasy
tluszczowe

jelito cienkie

jelito cienkie
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Trawienie cukrow, biatek i ttuszczow
oraz wchtanianie produktoéw ich trawienia

Proces trawienia cukrow, biatek i thuszczow zachodzi w réznych odcinkach
przewodu pokarmowego przy udziale enzymow trawiennych. Dzialanie
enzymow zalezy od odczynu $rodowiska. Zwiazki powstate w wyniku

tego procesu sg wchlaniane w kosmkach jelitowych do krwi lub limfy.

L
£
|
iy
. AR |
Cukry “} Biatka Tluszcze &
jama ustna wielocukry, gléwnie skrobia biatka tluszcze, glownie

triglicerydy
OO0 g @9
amylaza
slinowa
\P OO OO
mnigjsze maltoza
odczyn obojetny wielocukry
zoladek pepsyna
1- — e.- |
_ ‘? ) mniejsze%'
_/ polipeptydy
odczyn kwasowy
Z0t6
amylaza trypsyna I ]
trzustkowa N zemulgowane =
4 i czasteczki - |
ey HyRaina tuszczu | L -
o . : jelitowa ¥ S
jelito cienkie
3 ] ‘D. lipaza
2 ’ ) @ trzustkowa
oo oP oo ® ¢ |
maltoza dwu- lipaza
| tripeptydy. | peptydazy glicerol r artans
maltaza jelitowe i m.a‘ .fM'
&) P = kwasy ]
O L ¥ o
odczyn zasadowy < O "] ) | tuszczowe
<SNE Slilglle g 2
=0 < @ :'}'f,'l “4
& glukoza aminokwasy 1 —
chylomikrony
uktad krazenia
&g OO
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Cukry “*

Trawienie cukrow zachodzi
w jamie ustnej | jelicie cienkim.

Produktem trawienia wielocuk-
row sa cukry proste, najczescig
glukoza, ktdra jest wchianiana
w jelicie cienkim do krwi i trans-
portowana do watroby.

Z watroby czesc czasteczek glu-
kozy wraz z krwig jest transpor-
towana do komdarek ciata. Tu
podczas oddychania komorko-
wego z czgsteczek jest uwal-
niana energia.

Nadmiar glukozy jest przeksztal-
cany w glikogen i gromadzony
w watrobie lub w miesniach.
Pozostale nadwyzki glukozy sa
Zamieniane w tluszcze | groma-
dzone w tkance tluszczowaej.

Biatka loas

Trawienie bialek zachodzi
w zoladku i jelicie cienkim.

Produktem trawienia biatek sg
aminokwasy, ktore sa wchia-
niane w jelicie cienkim do krwi
i transportowane, tak jak cukry
proste, do watroby.

Z watroby aminokwasy sa trans-
portowane wraz z krwig do
komaorek ciata, gdzie sa wykorzy-
stywane przede wszystkim do
budowy biatek organizmu.
W przypadku, gdy aminokwa-
sow jest za duzo lub organizm
odczuwa diugotrwaty giod,
moga byc one wykorzystane
jako Zrodto energil.

Wochtanianie produktow trawienia

w kosmkach jelitowych

naczynie
krwionosne

naczynie
limfatyczne

Ttuszcze

Trawienie tluszczow zachodzi
w jelicie cienkim.

Produktami trawienia sa glicerol
i kwasy tluszczowe. W komor-
kach jelita zachodzi proces
ponowne] syntezy ttuszczow
wiasciwych. Tworza one nastep-
nie kuliste kompleksy tluszczow
i bialek, tzw. chylomikrony, kiore
sa wehianiane w jelicie cienkim
do naczyn limfatycznych.
Kompleksy te wraz z limfa trafiaja
do krwi, a nastepnie do komao-
rek, gdzie sa wykorzystywane
do budowy bton komorkowych
oraz jako Zzrodto energii. Nadmiar
ttuszczow jest gromadzony
w tkance tiuszczowej.

zyla
wrotna
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

M Rola osrodkéw gtodu i sytosci

O tym, jak czesto przyjmujemy pokarm ijakie
jego ilodci spozywamy w czasie positkow,
w znacznej mierze decyduje uklad nerwowy.
W czesci mozgu nazywanej podwzgorzem
znajduja si¢ bowiem osrodki glodu i syto-
$ci oraz receptory, ktore rejestruja poziom
glukozy we krwi. Wysoki poziom glukozy we
krwi pobudza osrodek sytosci i jednoczesnie
hamuje osrodek glodu. Niski poziom glukozy
dziala odwrotnie — hamuje oérodek sytosci
i pobudza osrodek glodu.

Duze znaczenie dla odczuwania glodu
i sytoéci maja takze inne czynniki. Na przy-
kiad niekiedy sam widok pokarmu, szcze-
golnie takiego, ktory lubimy, powoduje, ze
odczuwamy glod, a nawet wydzielaja sie soki
zotadkowe. Z kolei na odczuwanie sytosci
wplywa m.in. rozciaganie sie $cian zoladka
pod wplywem trafiajacego tam pokarmu.

Dziatanie osrodkéw glodu i sytosci

Informacja o tym, ze zoladek zostal wypel-
niony, zostaje odnotowana przez osrodki
nerwowe. Podobnie na odczuwanie sytosci
dzialaja m.in.: podwyzszony poziom hor-
monu insuliny we krwi, podwyzszona tem-
peratura ciata oraz wzrost objetosci tkanki
tluszczowej.

Czy wiesz, ze...

Posilki skiadajace sie z weglowodanow,

np. ryz czy makaron, bardzo szybko sprawiaja,
ze zotgdek staje sie pusty, poniewaz nie sg

w nim trawione. Nie zapewnig nam one zatem
tak dlugiego uczucia sytosci, jak potrawy
migsne (np. kotlet schabowy), ktore sa zlozone
Z bialek i tuszczdw wypelniajacych zotadek

na bardzo dlugo. Jednak pomimo rozciagnie-
tych scian zoladka po zjedzeniu migsnego
positku poziom glukozy we krwi dlugo sie

nie podnosi, poniewaz trawienie jest wolne.
Dlatego po tego typu daniach czesto mamy

ochote na cos slodkiego.

wzrost poziomu o O
glukozy we krwi o> ;@
+
% glukoza
|
&
Lo
=
A3
.':J
[=
v
osrodek sytosci r
w podwzgdrzu v

| o

sygnal
JESC‘
|
= osrodek gtodu
- w podwzgdrzu
% :
podwzgdrze =
©
T
=
a
—_ spadek poziomu
< P glukozy we krwi |

98

sygnal:
NIE JESC!



4.4, Procesy trawienia i wehlaniania I

Badanie wplywu pH roztworu na trawienie skrobi
przez amylaze slinowa

# Problem badawczy: Czy odczyn roztworu wplywa na trawienie skrobi
przez amylaze $linowa?

peimsoq [

¥ Hipoteza: Odczyn roztworu nie wplywa na trawienie skrobi przez amylaze
$linowa.

= Przebieg doswiadczenia:

0
N
o
=t
)

Przygotuj: wode, ptyn Lugola (lub jodyne), trzy zlewki (lub mate szklanki), kleik
skrobiowy (pol tyzeczki maki ziemniaczanej wymieszanej z p6t szklanki cieplej
wody), 30 ml sliny, pipete, zakraplacz, roztwoér NaOH o stezeniu 0,5%, roztwor HCI
o stezeniu 0,5%, uniwersalne papierki wskaznikowe.

MNaOH HCI

%A\J A\ [L \ _J

kieik skrobiowy + woda + kleik skrobiowy + woda + kleik skrobiowy + woda +
+ dlina + glina + élina
Prébal l. Préba ll. Préba lll.

1. Do trzech zlewek nalej po 5 ml wody, po 2 ml kleiku skrobiowego oraz po 3 ml sliny.
Podpisz zlewki: proba 1, proba 11 i préba I11.

2. Do zlewki oznaczonej jako préba 11 dodaj 1 ml NaOH, a do zlewki oznaczonej jako
préba III - 1 ml HCL

3. Sprawdz za pomoca uniwersalnych papierkow wskaznikowych odczyn kazdej
z prob. Zmiana zabarwienia papierka na czerwony $wiadczy o odczynie kwasnym,
a na niebieski — o odczynie zasadowym. W przypadku odczynu obojetnego papie-
rek pozostanie zolty.

4. Pozostaw préby na 30 min. Po uplywie tego czasu dodaj za pomoca zakraplacza
do kazdej zlewki po kilka kropel plynu Lugola. Granatowe zabarwienie roztworu
bedzie $wiadczylo o obecnosci skrobi.

5. Wykonaj trzy powtorzenia kazdej z préb.

» Wyniki do$wiadczenia: Przedstaw wyniki dodwiadczenia w postaci tabeli.

» Whiosek: Sformuluj wniosek.
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

* Trawienie obejmuje procesy mechaniczne] i chemicznej cbrobki pokarmu. Obrébka
mechaniczna polega na zuciu, mieszaniu, pofykaniu i przesuwaniu pokarmu. Natomiast
trawienie chemiczne polega na rozkladzie zlozonych zwiazkédw chemicznych przy udziale
enzymow trawiennych, ktérych dziatanie zalezy od odczynu srodowiska.

= Trawienie wielocukrow, bialek i thuszczdow.

Grupa zwiazkow : s Zwiazki powstale
organicznych Miejsce trawienia Przykladowe enzymy Nt N anTa
: jama ustna, jelito amylazy (slinowa, trzustkowa cukry proste, glownie
vysoRUiry cienkie i jelitowa), maltaza glukoza

pepsyna, trypsyna,
Biatka zotadek, jelito cienkie chymotrypsyna, peptydazy aminokwasy
(jelitowe i trzustkowe)

glicerol i kwasy

Thuszcze jelito cienkie lipazy (trzustkowa i jelitowa) Hhiszezowe

» Trawienie wielocukréw rozpoczyna sie w jamie ustnej pod wpltywem wydzielanej przez slinianki
amylazy slinowej. Nastepnie przebiega w jelicie cienkim, gdzie dziataja amylazy trzustkowa
i jelitowa oraz enzymy rozkladajace dwucukry, np. maltaza.

« Trawienie biatek rozpoczyna sie w zotadku pod wplywem pepsyny. Jest ono kontynuowane
w jelicie cienkim, gdzie dzialaja: wydzielane przez trzustke enzymy — trypsyna i chymotrypsyna -
oraz peptydazy trzustkowe, a takze wydzielane przez komarki sciany jelita peptydazy jelitowe.

= Enzymatyczny rozkiad tluszczow przebiega fatwiej, gdy przyjma one postac emulsji. Proces
przeksztatcania thuszczow w emulsje nazywamy emulgacja. Zachodzi on pod wptywem
wytwarzanej przez watrobe zolci. Etapy trawienia tluszczow przebiegaja w jelicie cienkim,
gdzie dziataja lipaza trzustkowa i lipaza jelitowa.

* Cukry proste (glukoza) i aminokwasy sa wchianiane w kosmkach jelitowych do naczyn
krwionosnych i transportowane do watroby.

* Tiuszcze w postaci chylomikronow, czyli kompleksow tluszczow i biatek, sa wehianiane
w kosmkach jelitowych do limfy.

* O czestosci i ilosci przyjmowania przez nas pokarmu w duzej mierze decyduja osrodki giodu
i sytosci zlokalizowane w czesci mozgu nazywane] podwzgorzem,

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy przykiady enzymow trawiennych:

a) produkowanych przez odcinki przewodu pokarmowego,
b) transportowanych z wydzielinami gruczotow trawiennych.

2. Poszczegdine odceinki przewodu pokarmowego maja inny odczyn srodowiska. W jamie ustnej odczyn
jest obojetny, w zotadku — kwasowy, a w jelicie clenkim — zasadowy. Okresl| optymalny cdczyn
$rodowiska do dzialania nastepujgcych enzymaow trawiennych: pepsyna, amylaza slinowa, trypsyna,
lipaza trzustkowa, maltaza, peptydazy jelitowe.

3. Zaplanuj doswiadczenie, w ktérym sprawdzisz wpltyw temperatury na trawienie skrobi. Sformutuj
problem badawczy | hipoteze oraz opisz przebieg doswiadczenia.

4. Okresl, w ktorych odcinkach przewodu pokarmowego trawione beda skiadniki pokarmowe butki
z mastem i serem.

5. Wyjasnij, w jaki sposob uklad nerwowy reguluje odczucia glodu | sytosci.
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ZwWrod
uwage na:

* bilans energetyczny organizmu,
= piramide zdrowego zywienia
Istylu zycia,

Zasady racjonalnego
odzywiania sie

= przyczyny, skutki i profilaktyke otylosci,
= zaburzenia odzywiania: anoreksje
i bulimie.

Slowo ,dieta” najczesciej kojarzy nam sig
z odchudzaniem. Tymczasem oznacza ono
przede wszystkim sposéb odzywiania sie,
ktory polega na dostosowaniu ilosci i rodzaju
pokarmu do potrzeb organizmu. Z czego
wynikaja te potrzeby?

B Zapotrzebowanie organizmu
na skfadniki pokarmowe

Nasz organizm potrzebuje pokarmu zaréwno
do wzrostu i rozwoju, jak i do pozyskiwania
energii niezbednej do przeprowadzania pro-
cesOw zyciowych. Zapotrzebowanie organi-
zmu na poszczegolne skladniki pokarmowe
oraz zapotrzebowanie energetyczne zalezg
od wielu czynnikéw, takich jak: wiek, plec,
stan zdrowia, wzrost, masa ciala, stan fizjo-
logiczny (np. ciagza), wykonywana praca
i aktywnos¢ fizyczna. Majg na nie wplyw
réwniez czynniki zewnetrzne, np. pora roku
czy temperatura powietrza. Przykladowo
dzieci i mlodziez w okresie wzrostu potrze-
buja wiecej biatka niz osoby doroste i maja
inne zapotrzebowanie na energie.

Zapotrzebowanie energetyczne organizmu

M Czym jest bilans energetyczny
Bilans energetyczny to réznica miedzy iloscig
energii dostarczanej w pozywieniu a iloscia
energii zuzywanej na procesy metaboliczne
i codzienng aktywnosc.

Najlepiej, jesli bilans energetyczny
W naszym organizmie wynosi zero. [los¢
energii zuzytej réwna si¢ wtedy ilosci ener-
gii dostarczonej. Jezeli mamy dodatni bilans
energetyczny, to znaczy, ze nie zuzywamy
calej energii. Jej nadmiar bedzie gromadzony
w postaci tkanki tluszczowej, co moze pro-
wadzi¢ do otylosci. Dodatni bilans energe-
tyczny mozemy jednak wyréwnac dzieki
wigkszej aktywnosci fizycznej.

Ujemny bilans energetyczny oznacza, ze
dostarczamy organizmowi za malo energii.
W takiej sytuacji organizm musi zuzywac wia-
sne tkanki, co moze prowadzi¢ do niedowagi.

Warto$¢ energetyczna produktow spo-
zywezych oraz iloé¢ energii wydatkowa-
nej przez organizm przedstawia si¢ zwykle
w kilokaloriach (1 kcal = 1000 cal) lub
w kilodzulach (1 kcal = 4,1868 kJ).

Przykltadowa tabela spalania kalorii

Grupa ludnosci kcal/osobe/dobe Rodzaj aktywnosci kcal/godz.
Dzieci 1-9 lat 1300-2100 kyzwiarstwo rekreacyjne 354
Miodziez pici meskiej 3000-3700 Spacer (7 km/godz.) 400
Miodziez pici zenskigj 2600-2800 Bieganie (9 km/godz.) 650
Mezczyzni - lekka praca 2400-2600 Kolarstwo (21 km/godz.) 850
MezczyZni - ciezka praca 3500-4000 Pltywanie (40 m/min) 530
Kobiety - lekka praca 2100-2300 Sprzatanie 250
Kobiety - ciezka praca 2900-3200 Taniec 500
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Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia

Piramida zdrowego zywienia i stylu Zycia to graficzne przedstawienie proporcji, jakie
powinny miec¢ rozne grupy pokarmoéw w codziennej diecie, oraz zalecenia dotyczace
aktywnosci fizycznej. Czytamy ja w ten sposéb, ze im wyzsze pietro piramidy, tym
mniejsza powinna by¢ ilo$¢ i czestos¢ spozywania pokarméw z danej grupy. W Polsce
piramide zdrowego zywienia oraz zalecenia dotyczace zdrowego stylu zycia opracowuje
Instytut Zywnoéci i Zywienia.

I
B Podstawowe zasady zywienia Ogranicz
1. Jedz regularnie pieé positkéw dziennie. spozycie soli.
2. Pamigtaj, ze gtdwnym sktadnikiem naszej diety powinny iﬁli-gJ Ogranicz
byé réznorodne warzywa | owoce. /i 5 % spozycie
3. Jedz produkty zbozowe. Najlepiej wybiera] produkty ﬁ-’g_ x:;‘ stodyczy.
petnoziarniste, poniewaz zawieraja one wigle niezbed- w o (=]
nych witamin | zwigzkow mineralnych, a takze niezwy- 4 \ — Pij wode
kle wazny blonnik. ‘-lt /’l T Zamiast
4, Pij codziennie ok. 3-4 szklanek mieka lub jedz Yam- . == slodkich
jogurt naturalny albo ser. Mleko | produkty mlecz- § r _‘ i A § napoi.

ne sa waznymi 2rodiami biatka oraz wapnia.

5. Jedz chude migso, ryby, jaja oraz nasiona d
roslin straczkowych.

6. Wybieraj thuszcze rodlinne zamiast
tluszczow zwierzecych.

7. Ogranicz jedzenie slodyczy (mozesz
je zastapi¢ orzechami lub owocami),
a zamiast stodkich napoi pij wode.

8. Ogranicz uzywanie soli, nie jedz ~ /
stonych przekasek i produktow % £
typu fast food.

Prramlda zdrowego zywienia i stylu zycia dzieci i miodzlezy (4-18 lat).

W przypadku dzieci i mlodziezy ) B
duze znaczenie ma rowniez: Q’

* odpowiednia ilos¢ snu (ok. 8-10 godz. na dobe),

* ograniczenie czasu ogladania telewizji | korzysta- 2h/24h
nia z urzadzen elektronicznych, np. komputerow, .
do 2 godz. na dobe,

* kontrolowanie masy ciala | wzrostu,
* regularne mycie zebdw. i

Obecnie szczegdlna uwage zwraca sie rowniez na fakt,

Ze na nasze zdrowie wplywa nie tylko sposob odzywania sie,
lecz takze aktywnosé fizyczna. Dlatego stanowi ona pod-
stawe zarowno w piramidach dla dzieci | mtodziezy, jak

i w piramidach dla dorostych oraz osob w starszym wieku.




4.5. Zasady racjonalnego odzywiania sic N

Wielkos¢ porciji i proporcje sktadnikdw positkdw

Niekiedy trudno jest nam dobra¢ wlasciwe proporcje i ilo$¢ poszczegolnych
skladnikéw pozywienia. W efekcie nie mozemy skonczyc¢ positku, czujemy sig
przejedzeni albo odwrotnie — nadal jeste$my glodni i dojadamy np. stodyczami.
Ponizej znajdziesz wskazowki, jak racjonalnie planowac posilki.

Produkty skrobiowe 25%

Na przykiad porcja
makaronu lub kaszy
wielkosci Twojej pigsci.

Bialka 25%

Ma przyklad kawalek
miesa lub ryby o po-
wierzchni Twojej dioni
bez palcow.

M Przyczyny i skutki otytosci

Otyloéc¢ jest jednym z najbardziej powszech-
nych problemoéw zdrowotnych zwiazanych
z rozwojem cywilizacji. Polega ona na nad-
miernym gromadzeniu si¢ tluszczu w tkance
tluszczowej, co prowadzi do zbyt duzej masy
ciafa,

Podstawowa przyczyna otylosci jest
dodatni bilans energetyczny. Wynika on naj-
czesciej z bledow zywieniowych, takich jak:

» przyjmowanie zbyt duzej ilosci pokarmow,

» niewlasciwe proporcje sktadnikéw pokar-
mowych (np. zbyt duza iloé¢ tluszczow
i weglowodanow),

» nieregularne spozywanie positkow — glo-
dzenie sig, a poZniej — objadanie,

» spozywanie pokarmoéw typu fast food.

Na ryzyko wystapienia otylosci majg row-
niez wplyw tryb zycia i zbyt mala aktywnos¢
fizyczna, a niekiedy tez czynniki psychiczne.

Otylos¢ moze miec¢ takze podloze gene-
tyczne, zwigzane np. z mutacja w genach,
ktore zawieraja informacje o budowie zwiaz-
kéw wplywajacych na mechanizmy regu-
lacji apetytu oraz tempo przemian meta-
bolicznych.

Warzywa 50%

otwarta dion,

PE i | DS ,/ Na przykiad satatka
T A lub suréwka warzyw-
¥ : na wypelniajgca calg
’ L e X >

Dlaczego otylos¢ jest niebezpieczna?
Poniewaz moze powodowac wiele groZnych
choréb, w tym:

» choroby uktadu krazenia (nadci$nienie tet-
nicze, choroby serca, miazdzyce),

» choroby ukfadu oddechowego,

» niektore zlosliwe nowotwory,

» cukrzyce typu II,

» choroby zwyrodnieniowe kosci.

W profilaktyce otylosci wazne jest prze-
strzeganie podstawowych zasad zywienia,
w tym stosowanie zroznicowanej i zbilanso-
wanej diety. Niezwykle istotna jest réwniez
codzienna aktywnosc fizyczna.

Zwiekszenie aktywnosci fizycznej, np. przez jazde
na rowerze, jest, obok prawidlowe] diety, glownym
sposcbem leczenia otylosci.
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

BMI - czym jest i jak je obliczyc?
BMI (ang. Body Mass Index), czyli

wskaznik masy ciala, pokazuje zaleznosé¢
miedzy masa ciala a wzrostem. Stosuje

sie go do okreslenia, czy masa ciata jest
prawidlowa. Zakres jego wartosci zostal
opracowany dla doroslych i nie moze by¢
stosowany w wypadku dzieci i mlodziezy.

masa ciala [kg]
(wzrost [m])?

b 80 0

BMI _Eru*i

=185

EEREEF
HE IIHmh-r
AR EEF
-mtamr
é EE

BMI =
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180

180
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140 [kg]

B niedowaga - zwiekszone ryzyko rozwoju chorob

[ prawidtowa masa ciala - normalne ryzyko
rozwoju chordb

nadwaga - zwiekszone ryzyko rozwoju chorob
Il otylosc — wysokie ryzyko rozwoju wielu choréb

M Zaburzenia odzywiania

Anoreksja i bulimia sa najbardziej znanymi
przykladami zaburzen odzywiania. Doty-
czq one najczesciej osob miodych, glownie
kobiet. Ich przyczyny sa bardzo zlozone
i maja podloze psychiczne, np. moga wyni-
ka¢ z niskiej samooceny i braku akceptacji
samego siebie. Wplyw na wystapienie tych
zaburzen maja réwniez czynniki genetyczne.
Zaréwno anoreksja, jak i bulimia prowa-
dzi do stopniowego wyniszczenia organizmu,
a nawet do smierci. Dlatego bardzo wazne jest
ich szybkie zdiagnozowanie oraz leczenie.
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Anoreksja - jadtowstret psychiczny

Anoreksje nazywamy inaczej jadlowstre-
tem psychicznym, poniewaz charakteryzuje
si¢ ona zanikiem laknienia, ktory wynika
glownie z czynnikow psychicznych. Podsta-
wowym objawem anoreksji jest spadek masy
ciata ponizej prawidlowej wartosci. Osoby
z anoreksja glodza sie¢ i obsesyjnie boja sig
otyloéci. Charakterystyczne sa dla nich réw-
niez takie zachowania, jak:
» wykonywanie intensywnych ¢wiczen,
» prowokowanie wymiotow lub uzywanie
Srodkow przeczyszczajacych,
» ukrywanie przed bliskimi faktu niejedzenia,
» ciggle kontrolowanie swojego wygladu,
np. czeste wazenie i1 mierzenie sie.
Skutkami anoreksji sa m.in.: zahamo-
wanie miesiaczkowania, pojawiajace sie
naprzemiennie biegunki i zaparcia, zabu-
rzenia krazenia, zanik mieéni, zmniejszenie
odpornosci, wypadanie wloséw oraz zmiany
w wygladzie skory.

Bulimia - wilczy gtod

Bulimia, nazywana réwniez wilczym glo-
dem, polega na wystepowaniu okresow
wzmozonego apetytu, w ktorych chory
spozywa ogromne porcje jedzenia w krot-
kim czasie. Obfite positki wywoluja czesto
poczucie winy i lek przed przytyciem, dla-
tego osoby cierpigce na bulimig¢ prowokuja
wymioty, stosuja $rodki przeczyszczajace
lub glodéwke. Niekiedy tez intensywnie
¢wiczg. Mimo spozywania ogromnych ilosci
pokarmu osoby z bulimig zwykle maja pra-
widlowa mase ciala, co utrudnia rozpoznanie
wystepowania u nich tego zaburzenia.

Do skutkéw bulimii naleza m.in.: odwod-
nienie, zaparcia, oslabienie pracy serca
i watroby, obrzek $linianek, uszkodzenia
nablonka w przelyku i szkliwa zebdw.

Czy wiesz, ze...
Obsesyjne dbanie o zdrowy sklad pozywienia
to zaburzenie nazywane ortoreksja.



4.5. Zasady racjonalnego odzywiania si I

Jabtko czy gruszka?

Ze wzgledu na miejsca odkiadania sie tkanki tluszczowej
wyrozniamy dwa typy otytosci. Mozemy je rozpoznac po
tym, jaki typ figury ma ciato:

e figura typu jabtko - otylos¢ brzuszna - czescie] wyste-
puje u mezczyzn. W tego typu figurze tkanka tluszczowa
gromadzi sie wokot narzadow wewnetrznych, w okolicy
talii;

= figura typu gruszka — otylos¢ posladkowo-udowa -
jest czestsza u kobiet, Nadmiar tkanki tiuszczowej wyste-
puje w dolnej czesci ciala, czyli na biodrach, posladkach
i udach.

Obie formy otylosci stanowia zagrozenie dla zdrowia, ale

wigksze ryzyko wystapienia groznych choréb, takich jak

nadcisnienie, choroba wiencowa czy cukrzyca, jest zwiaza-
ne z otyloscia brzuszna. Diatego oprécz wskaznika BMI
nalezy badac¢ obwod w talii. Jezeli przekracza on 102 cm

u mezczyzn i 88 cm u kobiet, oznacza to nadmiar tluszczu

w jamie brzuszne|. Zwigksza to ryzyko problemow zdrowot-

nych nawet w sytuacji, gdy wskaznik BMI jest prawidtowy.

Blizej zycia

« Bilans energetyczny to rozZnica pomiedzy energia dostarczong w pozywieniu a energig

wydatkowana na procesy metaboliczne i aktywnos¢ fizyczna.

* Racjonalna dieta powinna byc oparta na dostarczaniu organizmowi wszystkich potrzebnych
sktadnikow pozywienia w odpowiednich proporcjach, Jej zasady sa przedstawione

w formie piramidy zdrowego zywienia i stylu zycia.

* Do zaburzen odzywiania sie naleza: anoreksja (jadiowstret psychiczny) i bulimia (wilczy gtod).

* Otylos¢ to stan organizmu, w ktorym masa ciata jest zwiekszona w wyniku nadmiernego

gromadzenia sie tluszczu w tkance tluszczowej,

Polecenia kontrolne

1. Opracuj jednodniowy zestaw positkéw zgodny z zasadami racjonalnego zywienia.
2. Zaproponuj pie¢ sposcbdw, ktore pozwola zmniejszyc ryzyko wystapienia otylosci u nastolatkow.

3. Wyjasnij, czym rdznia sie bulimia i anoreksja.

4. Oblicz indeks BM I dla trzech dorostych 0sob, ktorych mase ciata | wzrost podano w tabeli. Okresl,
czy osoby te maja prawidiowa mase ciala, czy tez wystepuje u nich otytosé, nadwaga lub niedowaga.

Osoba Masa ciala (kg) Wzrost (cm)
1. 49 164
2, 65 173

3. 73 169
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Zwroc
uwage na:

Choroby uktadu pokarmowego

* przykiady badan diagnostycznych chordb ukiadu pokarmowego,
= diagnostyke i profilaktyke takich chorob ukladu pokarmowego, jak: zespot zlego

wchlaniania, choroba Crohna, rak Zotgdka i rak jelita grubego.

Kondycja naszego ukladu pokarmowego
wynika czesto ze stresu, sposobu odzywia-
nia sie czy stosowania uzywek. Tymczasem
sprawne dzialanie tego ukladu ma ogromny
wplyw na nasze samopoczucie, poniewaz dys-
komfort moga wywolywac¢ nawet blahe dole-
gliwosci. Dlatego duze znaczenie ma zapobie-
ganie chorobom ukladu pokarmowego oraz
szybkie ich rozpoznawanie.

M Diagnostyka chorob ukfadu
pokarmowego

W diagnostyce choréb ukladu pokarmowego
stosuje si¢ zaréwno tradycyijne, jak i nowo-
czesne techniki laboratoryjne oraz specjalne
urzadzenia pozwalajace zobaczy¢, co dzieje
sie wewnatrz naszego przewodu pokarmo-
wego. Po przeanalizowaniu wynikéw roz-
nych badan jest mozliwe prawidiowe zdiag-
nozowanie choroby i rozpoczecie leczenia.
Do podstawowych badan diagnostycznych
naleza: badania krwi, badania katu, USG
i badania endoskopowe.

Badania krwi

Tradycyjne badania krwi, takie jak bada-
nie ogolne krwi, czyli morfologia, pozwa-
laja oceni¢ ogdlna kondycje organizmu,
np. wystepowanie stanu zapalnego czy ane-
mii. Dzieki bardziej szczegdétowym, spe-
cjalistycznym badaniom krwi jest mozliwe
wykrycie réznych choréb wewnetrznych.
Przyktadem takich badan jest wykrywanie tzw.
markeréw nowotworowych. Sa to sub-
stancje, ktorych ilos¢ w organizmie wzra-
sta, gdy rozwija si¢ choroba nowotworowa.
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Kazdy rodzaj nowotworu ma z reguly inne
substancje markerowe.

Innym przykladem badania krwi jest wykry-
wanie w niej wybranych rodzajéw przeciwcial.
Przeciwciala moga wskazywac na wystepowa-
nie w organizmie okreslonych pasozytéw lub
drobnoustrojow. Wykrywanie przeciwcial
moze tez by¢ pomocne w diagnozowaniu cho-
rob zwiazanych z nieprawidlowym funkcjono-
waniem ukladu odpornosciowego, np. alergii
pokarmowych.

Wigcej na temat badan krwi dowiesz sig
w rozdziale szostym dotyczacym ukladu kra-
zenia.

Badania kaftu

Badania kalu umozliwiaja m.in:

» potwierdzenie wystepowania pasozytow;

» wykonanie posiewéw bakteryjnych i oceng
sktadu mikrobiomu jelit;

» wykazanie obecno$ci wirusow;

» stwierdzenie wystepowania krwi utajonej,
czyli takiej, ktérej nie mozna zobaczy¢
golym okiem. Jej obecnos¢ w kale moze
by¢ spowodowana np. nowotworem.

Do badania kalu pobiera sie niewielkie probki, kidre
nalezy przechowywac w specjalnych pojemnikach.



B Badanie USG jamy brzusznej

Ultrasonografia (USG) jest badaniem prze-
prowadzanym za pomocg urzadzenia, ktore
wysyla i odbiera ultradzwieki, czyli fale
dzwiekowe o wysokiej czestotliwosci. Mozna
dzieki niemu w sposdb nieinwazyjny, przez
powloki brzuszne, oceni¢ np. stan watroby
i pecherzyka zélciowego oraz trzustki. Bada-
nie to pozwala wykry¢ nieprawidlowosci
czy tez niepokojace zmiany w budowie tych
narzaddéw. Trudno jest jednak za jego pomoca
stwierdzic, jaki jest stan przewodu pokarmo-
wego, i zdiagnozowac choroby zoladka oraz
jelit.

4,6. Choroby ukladu pokarmowego

Podczas USG jamy brzuszne| lekarz na monitorze
obserwuje obraz narzadow i juz w trakcie badania
moze wykryé niektdre nieprawidtowosci.

Na czym polegajg badania endoskopowe?

Badania endoskopowe polegaja na wprowadzeniu do przewodu pokarmowego gietkiego
przewodu zakonczonego kamera ze Zrédlem $wiatla. Umozliwiaja one nie tylko obserwacje
wnetrza przewodu pokarmowego, lecz takze pobieranie probek tkanek czy wykonywanie
prostych zabiegéw, takich jak zatamowanie niewielkiego krwawienia i usunigcie polipow.
Przykladami badan endoskopowych wykorzystywanych w diagnostyce

chordéb ukladu pokarmowego sa gastroskopia i kolonoskopia.

..-E gastroskop

przetyk

/ Zoladek

kamera

W gastroskopii przewdéd z kamerag, tzw. gastro-
skop, jest wprowadzany do poczatkowych
odcinkow ukladu pokarmowego: przetyku,
zotadka | dwunastnicy. Badanie to pozwala m.in.
na wykrycie wrzodow czy nowotworu zotadka,

kamera o
jelito grube

odbyt

kolonoskop

W kolonoskopii rurka z kamera, czyli tzw. kolo-
noskop, jest wprowadzana przez odbyt | umozliwia
obserwacije wnetrza jelita grubego. Kolonoskopia
jest wykorzystywana do diagnozowania m.in,
nowotworow jelita grubego i choroby Crohna.
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To byto w szkole podstawowej!

2
g —= wirusowe
G

™ Choroby uktadu pokarmowego — SRS

M Choroby pasozytnicze

Najbardziej powszechne pasozyty wewnetrzne powodujace choroby

to plazifice oraz nicienie. Zakazenie nimi nastepuje droga pokarmowa.

= | Pasozyty powodujace choroby [
| | |
tasiemce glista ludzka wilosien krety owsik ludzki

Profilaktyka: spozy-
wanie migsa przebada-
nego weterynaryjnie,
unikanie spozywania
surowych potraw mie-

Profilaktyka: prze-
strzeganie zasad
higieny, m.in. mycie
rgk, owocow i warzyw.

Q__
s X

Profilaktyka: spozy-
wanie miesa przebada-
nego weterynaryjnie,
unikanie spozywania
surowych potraw

Profilaktyka: prze-
strzeganie zasad
higieny, zwlaszcza
mycie rak, regularna
zmiana odziezy

snych, przestrzeganie
zasad higieny.

miesnych.

i poscieli.

B Choroby wirusowe

Wirusowe zapalenie watroby (WZW)
Wyrozniamy trzy typy tej choroby, w zaleznosci
od typu wirusa, ktory je powoduje. Sa to choroby
przewlekie, prowadzace do marskosci watroby.
Szczegdlnie groZne jest wirusowe zapalenie
watroby typu C (WZW C), poniewaz nie mozna

sie przeciw niemu zaszczepic.

WZW A

wzZw B

wirus zapalenia
watroby typu C

WzZw C

* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu A (HAV).

* Drogi zakazenia: glownie
droga pokarmowa, znacznie
rzadziej droga plciowa lub
przez krew.

* Profilaktyka: przestrzeganie
zasad higieny, szczepienia
ochronne.

b
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* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu B
(HBV).

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga plciowa.

* Profilaktyka: unikanie kontak-
tu z krwia osob zakazonych,
bezpieczne zachowania seksu-

alne, szczepienia ochronne.

* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu C
(HCV).

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga plciowa.

* Profilaktyka: unikanie kon-
taktu z krwia oséb zakazo-
nych, bezpieczne zachowania
seksualne.




B Choroby bakteryjne

Préchnica

= Przyczyna: bakterie wystepujace na po-
wierzchni zebow i rozkladajace cukry.

* Droga zakazenia: bakterie powodujace
prochnice naturalnie wystepuja w naszej
jamie ustne;j.

e Profilaktyka: dieta bogata w wapn, fosfor,
fluor | witamine D., ograniczenie spozycia
cukrow, mycie zebow, kontrolne wizyty

u stomatologa co najmniej dwa razy w roku.

Choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy

* Przyczyna: glownie zakazenie bakteria
Helicobacter pylori. Na rozwoj choroby
majg wplyw takze takie czynniki, jak:

— palenie papierosow,

— stosowanie lekow przeciwzapalnych
i przeciwbolowych,

- stres,

— niewtasciwe odzywianie sie.

* Droga zakazenia: do zakazenia bakteria
Helicobacter pylori dochodzi droga pokar-
mowa.

* Profilaktyka: polega na unikaniu stresu,
nadmiernego przyjmowania lekow
przeciwbdlowych i przeciwzapalnych
oraz niepaleniu papierosow.

Salmonelloza

* Przyczyna: zakazenie bakteria z rodzaju
Salmonella.

» Droga zakazenia: gidwnie droga pokarmowa

(np. spozycie potraw zawierajgcych surowe

jaja lub niewlasciwie przygotowane mieso).
¢ Profilaktyka: wilasciwe przechowywanie

i przyrzadzanie produktow spozywczych

oraz przestrzeganie zasad higieny.

Bakterie wytwarzaja kwas, ktory uszkadza szkliwo
zeba. Dzigki temu moga dotrzed do miazgi zeba,
co powoduje bal. Jezeli dostana sie do naczyn
krwionosnych, rozprzestrzeniajg sie po organizmie
i uszkadzaja inne tkanki.

Bakterie wytwarzaja enzymy i toksyczne substancje
wywolujace stan zapalny. Pod wplywem kwasu solne-
go powstaje drobna rana, ktdra stopniowo

powieksza sie | poglebia, tworzac owrzodzenie.

Bakterie moga rozwijac sie w niewla-
sciwie przechowywanych produktach
spozywczych zawierajacych surowe
jaja, np. lodach czy kremach stosowa-
nych do ciast. Objawy zatrucia to m.in.
wymioty, biegunka | béle brzucha,
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Te choroby warto znaé Ll Y

Zespot ztego wchianiania

To zespot objawdw bedacych nastepstwem zaburzen trawienia
lub wehitaniania albo ich kombinacji. Uposledzenie wchtaniania
moze dotyczyc jednego lub wielu skiadnikow pokarmowych.

Kosmki osoby zdrowej

* Przyczyny: bardzo zroznicowane.
Do najczestszych naleza: przewlekte infekcje
jelita spowodowane m.in. przez pasozyty
i mikroorganizmy chorobotworcze, zapale-
nie trzustki lub watroby, nietolerancja
laktozy, celiakia.

 Profilaktyka: ze wzgledu na zlozone

Kosmki oscby z celiakia

— A

przyczyny tr“_d”? jest Zapo?‘iec mZWGJDWi Zaburzenia wchlaniania wystepuja m.in. w wyniku
choroby. Wazne jest, aby nie lekcewazyc zniszczenia kosmkow jelitowych, do ktdrego dochodzi
objawow i konsultowac sie z lekarzem. w celiakii. W chorobie tej, w efekcie nadmierne] reakcii

alergicznej na gluten (mieszanina bialek wystepujaca
w ziarnach niektdrych zbdz, np. pszenicy), organizm
niszczy wiasne komorki.

ﬁ% @ 0 Diagnostyka:

wzdecia biegunki  utrata  niedokrwistosé Ma na celu rozpoznanie przyczyn, Obejmuje m.in:
masy ciala - ogolne badanie krwi i badanie katu,

- USG jamy brzusznej, gastroskopie i kolonoskopie,

- testy przesiewowe na zaburzenie wchianiania.

* Objawy:

Choroba Crohna (choroba Lesniowskiego-Crohna)

Choroba Crohna to przewlekta choroba zapalna przewodu pokarmowe-
go, najczescie] koncowego odcinka jelita cienkiego oraz poczatkowego
odcinka jelita grubego. Miejsca zmienione chorobowo wystepuja na
Zmiane z miejscami zdrowymi i obejmujg calg grubosc sciany jelita.
Choroba dzieli sie na okresy z gwattownymi lub stabszymi objawami.

jelito osoby zdrowsj

* Przyczyny: m.in. czynniki genetyczne
i autoimmunologiczne, infekcje, niewlasciwa
dieta, palenie papierosow, stres.

* Profilaktyka: brak, poniewaz choroba
ma ztozone przyczyny. Dlatego wazne jest,
aby nie lekcewazyc jej objawdw.

* Objawy:
ﬁ % jelito osoby chorej
% = <.
/
wzdecia biegunka bal brzucha

Diagnostyka:
A — ogoine badanie krwi,

5 e - USG jamy brzusznej,
5 ‘ﬁ% = - przeswietlenie rentgenowskie z kontrastem,
% - tomografia komputerowa,

krew w stolcu wymioty stan zapalny - gastroskopia lub kolonoskopia z pobraniem
probek tkanek.
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Choroby nowotworowe ukiadu pokarmowego

Choroby nowotworowe moga dotyczyc roznych narzadow ukladu pokarmowego.
Najczescie] wystepuija jednak rak zotadka oraz rak jelita grubego. Wiele chorob
nowotworowych zwigzanych z uktadem pokarmowym diugo nie daje zadnych
objawéw lub sg one bagatelizowane, dlatego wazne sa profilaktyka i systema-
tyczne badania kontrolne.

* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym, powodujace niekontrolowane dzielenie sie
komorek. Na wystapienie i rozwoj choroby maja tez wplyw tzw. czynniki ryzyka:

2 | — nadmierne spozycie
/f ,\9@& @ .| Czerwonego migsa
- dieta uboga w btonnik

- SpoZywanie Zywnosci
przetworzone] chemicz-
nie i nadmierngj ilosei
tluszczow

- spozywanie alkoholu

palenie czynniki wiek brak aktywnosci zle nawyki
papierosow  genetyczne fizycznej Zywieniowe

B Rak zotadka

Rak zotadka rozwija sie najczesciej w blonie sluzowej zotadka, w roznych
jego czesciach, np. w trzonie zotadka, w poblizu wpustu lub odZwiernika.,

¢ Profilaktyka: leczenie zakazenia Helico-
bacter pylori, kontrola i leczenie owrzodzen
zotadka, zmnigjszenie czynnikow ryzyka,
np. odpowiednia dieta, niepalenie papiero-
sow, ograniczenie spozywania alkoholu.

* Objawy:
Zmiana -
(ﬁ ﬁ nowotworowa
rﬁ% @ Diagnostyka:
utrata wymioty brak - przeswietlenie rentgenowskie z kontrastem,
masy ciala i zgaga apetytu - USG, tomografia komputerowa albo rezonans
magnetyczny,
- gastroskopia z pobraniem prébek tkanek,

M Rak jelita grubego

Rak jelita grubego najczesciej rozwija sie !
w okreznicy | odbytnicy. S

* Profilaktyka: zmniejszenie czynnikow
ryzyka, m.in. niepalenie papierosow, dieta
zawierajgca duzo blonnika, utrzymywanie
prawidlowej masy ciala, zdrowy tryb zycia.

. Kolejne stadia rozwoju nowotworu
* Objawy: w écianie jelita grubego.

2 Diagnostyka:
ﬂ [}“ - analiza probek katu — wykrywanie krwi utajonej,

- badanie per rectum (przez odbytnice),
wzdecia  biegunka krew - zdjecia rentgenowskie z uzyciem kontrastu,
brzucha w stolcu - kolonoskopia i pobieranie prébek tkanek.
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B Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

O tym sie mowi!

Dieta bezglutenowa =/

-

s
ey,

dla kazdego?

W zapobieganiu objawom celiakii — jednej z chorob przewodu pokarmowego — stosuije sie
diete bezglutenowa. Ostatnio dieta ta zaczeta by¢ modna wsrod zwolennikow zdrowego
stylu zycia. Jednak czy rzeczywiscie jest ona korzystna dla wszystkich?

]

Wzrost ilodci spozywanego glutenu w dzisigjszym pozywieniu i jego wszechobecnosdé

w produktach spozywczych [..] zdaja sie towarzyszyd wzrostowl zachorowalnosci na choro-
by autoimmunologiczne [...]. Udowodniony negatywny wplyw [...] na skiad mikrofiory [...] oraz
wpiyw na postep i rozwoj choréb z grupy autoagresii z pewnoscia przemawia na niekorzysé
glutenu. Jego znikoma wartosc ocdzywcza [...] sprawia, ze eliminacja jego spozycia nie niesie
Ze soba negatywnych zmian zdrowotnych [...]. Pomimo iz nie ma oficjalnych zalecen

co do stosowania diety bezglutenowe] u osob »tolerujacyche gluten, moze ona miec sens
pod warunkiem, ze wie sig, jak poprawnie skomponowac swdj jadtospis”.

3. Walla, Dista bezglutenowa - czy ma sens u osob tolerujgeych giuten?,
7 https:/www.jagiellonskiecentruminnowacji.pl/images/Files/Dieta_bezglutenowa_Sonia_Walla pdf

.Dieta bezglutenowa stata sie ostatnio bardzo popularna. [...] Coraz czescig] stosuja ja osoby
zdrowe, ktdre wykluczajac gluten z jadtospisu, chea poprawic swoje 0goine samopoczucie
lub schudnag [...]. Nalezy podkresiic, ze gluten zdrowym ludziom nie szkodzi, podobnie jak
dobrze zbilansowana dieta bezglutenowa. Jednak wiasnie ze zbilansowaniem diety sa naj-
wieksze trudnosci. [...] W konsekwencji nieprawidtowe stosowanie diety bezglutenowe] moze
by¢ przyczyna niedobordw skiadnikow odzywczych [...]. Naleza do nich m.in. blonnik pokar-
mowy, witaminy z grupy B, zelazo, cynk i selen. Nierzadko tez rezygnacija z glutenu powoduje
wyzZsze spozycie tluszczow nasyconych, cukru i soli, a wigc tych skiadnikow, ktorych nadmiar
w diecie jest czynnikiem ryzyka rozwoju nadcignienia, miazdzycy, otytosci [..]"

A. Woijtasik, Gluten — wrdg czy przyjaciel?, ABC Zywienia/Fakty i mity,
57 https.//ncez.plfabe-zywiania-/fakty-i-mity/gluten- --wrog-czy-przyjaciel-

Gdyby rzeczywiscie gluten byt tak szkodliwy, jak twierdza niektorzy, to ludzkose dawno by
wygineia [...]. Chleb jest przeciez od tysiecy lat istotna czedcia menu cziowieka. [...] Dietetycy
bija na alarm, ze tak mato jemy w Polsce dobregj jakosci tradycyjnego pieczywa, kidre jest
cennym Zrodlem blonnika [...]. Pieczywo zytnie, orkiszowe, maki z petnego ziarna, makarony
razowe czy kasze sa bogate w witaminy z grupy B, niezbedne do prawidiowej pracy uktadu
nerwowego, a takze w kwas foliowy; sa rowniez zrodlem magnezu, zelaza, wapnia, cynku

i selenu [...]. Aby [...] zywnosé bez glutenu mogla nadawac sie do zjedzenia, producenci
dodaja do nigj sol, cukier i tuszcz, ktore w nadmiarze zdrowiu nie stuza.”.

D. Romanowska, Glutenowes oszustwo, Newsweek Folska”,
<7 https://www.newsweek.pl/wiedza/nauka/glutenowe-oszustwo-dieta-bezglutenowa-newsweekpl/stywSic

n Okresl, czy mozesz poleci¢ diste bezglutenowa E Podaj po jednym argumencie za i przeciw
swoim znajormym. Odpowiedz uzasadnij. stosowaniu diety bezglutenowej przez osoby,

ktére nie chorujg na celiakie.
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4.6. Choroby ukladu pokarmowege IS

Kamera w pigutce Blizej ycia

Wiele osob boi sie tradycyjnego badania
endoskopowego, poniewaz jest ono nieprzyjemne

i wymaga znieczulenia. Nowoczesna, bezinwazyjna
metoda wykorzystywana w badaniach przewodu
pokarmowego jest endoskopia kapsutkowa.

W badaniu tym pacjent potyka mata kamereg
bezprzewodows, tzw. kapsutke endoskopowa, ktora
wedrujac przez przewod pokarmowy, wykonuje tysiace
zdje¢, a na koniec jest wydalana z organizmu. Ze zdjec
tworzy sie film, ktory pozwala lekarzowi postawic
rozpoznanie. Najczesciej za pomoca kapsufki
endoskopowej bada sie jelito cienkie, niedostepne

w innych badaniach endoskopowych. Metoda ta daje
jednak wiele innych mozliwosci obserwacji catego
przewodu pokarmowego. Szczegolnie waZna moze
by¢ w diagnozowaniu np. choroby Crohna.

* Do metod wykorzystywanych w diagnostyce chorob uktadu pokarmowego naleza:

— badania krwi (np. badanie ogdine krwi, badanie markerow nowotworowych, wykrywanie
obecnosci okreslonych przeciwcial),

- badania katu (np. wykrywanie pasozytow, posiewy bakteryjne, badanie na krew utajona),

- USG jamy brzusznej,

- badania endoskopowe — gastroskopia i kolonoskopia.

* Zespot zlego wehtaniania to zespot objawdw, takich jak: utrata masy ciafa, biegunki, wzdecia
niedokrwistosé, wynikajacych z zaburzen trawienia lub wchianiania skiadnikéw pokarmowych.
Przyczyny zespotu zlego wehianiania to m.in.: przewlekle infekcje jelit, zapalenie trzustki
lub watroby i nietolerancja laktozy.

* Choroba Cronha to przewlekia choroba zapalna przewodu pokarmowego, zwykle koncowego
odcinka jelita cienkiego oraz poczatkowego odcinka jelita grubego.

* Najczescie] wystepujace choroby nowotworowe ukladu pokarmowego to rak zotadka
i rak jelita grubego.
* W profilaktyce chordb ukiadu pokarmowego wazne sa m.in.:

- przestrzeganie podstawowych zasad higieny,

— szczepienia ochronne, np. przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby typu A i B,

— wiasciwe odzywianie, w tym spozywanie odpowiednigj ilosci blonnika pokarmowego,
— niepalenie papierosow i ograniczenie spozywania alkoholu.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czy choroby polegajace na infekcji wirusowej lub bakteryjnej moga miec wplyw na rozwoj
chorob nowotworowych ukladu pokarmowego.

2. Wyjasnij, na czym polegaja badania endoskopowe, a nastepnie podaj przykiady trzech chorob,
w ktorych diagnostyce sa one wykorzystywane,
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Podsumowanie

W —

Sktadniki organiczne pokarmu

-

Cukry (weglowodany)

Biatka

Tluszcze (lipidy)

* Budowa: skfadaja sie z jednej
czasteczki, dwdch lub wielu
czasteczek cukrow prostych.

* Glowna funkcja: energetycz-
na (stanowia najwazniejsze
Zrodto energii).

s Wystepowanie: kasze, maka-
rony, pieczywo, ziemniaki.

* Budowa: sa polimerami zbu-
dowanymi z polaczonych
ze soba aminokwasow.

* Gldwna funkcja: budulcowa,
regulatorowa, enzymatyczna,
transportowa.

* Wystepowanie: migso, prze-
twory mleczne, nasiona zbdz
i roslin straczkowych.

* Budowa: sa zbudowane naj-
czesciej z glicerolu | kwasow
tluszczowych.

* Glowna funkcja: zapasowa,
energetyczna.

* Wystepowanie: oleje roslinne,
smalec, stonina, smietana.

Pl Podziat aminokwaséw El Podziat biatek
Aminokwasy Bialka
endogenne egzogenne pelnowartosciowe | niepelnowarto$ciowe
* sg wytwarzane przez = * nie sa wytwarzane * zawierajg wszystkie * nie zawieraja wszyst-
organizm przez organizm, mu- aminokwasy kich niezbednych
sza by¢ przyjmowane egzogenne aminokwasow egzo-
Z pokarmem * 53 to gtdwnie biatka gennych

Zwierzece

* wystepuja np. w mle-
ku, jajach, miesie

* 53 to biatka roslinne

* wystepuja np. w na-
sionach fasoli, bobu
i soi

£ Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) — kwasy tluszczowe, ktdre nie sa wytwa-
rzane w organizmie czlowieka i musza by¢ przyjmowane z pozywieniem. Ich gtéwnym Zrédiem
sa ryby morskie i oleje roslinne. NNKT sa niezbedne do budowy blon komaorkowych, obnizaja
poziom cholesterolu we krwi, dziataja przeciwmiazdzycowo, wplywaja korzystnie na uktad

krwionosny i skore,

3 Blonnik pokarmowy — substancje, najczesciej pochodzenia roslinnego, kitdre nie sa trawione
przez enzymy wystepujace w ukiadzie pokarmowym. W jego skiad wchodzg gtownie celuloza,
pektyny i ligniny. Zrodiem blonnika sa np. warzywa, owoce | maka petnoziarnista.

Btonnik petni wiele funkcji, m.in.:

* wzmaga ruchy robaczkowe,
* przyspiesza wedrowke pokarmu przez przewod pokarmowy, co zapobiega zaparciom,
« chionie wode, zapewnia uczucie sytosci,
« stanowi pozywienie dla mikrobiomu jelit,
* przyczynia sie do obnizenia stezenia cholesterolu i glukozy we krwi,

* pomaga chroni¢ organizm przed nowotworami zotadka i jelita grubego.




[l Charakterystyka wybranych witamin

Rozdzial 4. Uklad pokarmowy

Witamina Funkcje Skutki niedoboru Wystepowanie
Witaminy rozpuszczalne w tluszczach
jest niezbedna do prawidtowe-  kurza slepota, tuszczenie nabial, zolte i czerwone
A go widzenia, wlasciwego funk-  sig nablonkéw, zaburzenia @ warzywa i owoce, watroba,
cjonowania nabtonkdw oraz wzrostu tran, jaja, masto, sery
wzrostu i rozwoju organizmu
zwieksza wchianianie wapnia u dzieci — krzywica, tran, jaja, tluste ryby,
i fosforu z przewodu pokarmo-  u doroslych — osteoporoza  watroba, mileko i jego
5 wego, powoduje odkladnie sie  (demineralizacja kosci) przetwory; jest wytwarza-
wapnia i fosforu w kosciach na w organizmie cztowieka
oraz zebach
zmniejsza ryzyko zachorowania wczesne starzenie sie sko- | oleje roslinne, migdaly,
- na nowotwory, zapewnia prawi-  ry, zaburzenia ptodnosci, watroba, jaja, orzechy,
diowa prace miesni, poprawia  niedokrwistosc, ostabienie | nasiona
ptodnosé i zanik migsni
bierze udziat w procesie krzep- krwawienia, np. z dziaset, watroba, zielone warzywa,
K nigcia krwi nosa, jelit jest wytwarzana przez
bakterie jelitowe
Witaminy rozpuszczalne w wodzie
bierze udziat w oddychaniu tle- = zajady w kacikach ust, drozdze, watroba, mieso,
B nowym i syntezie hemoglobiny, tysienie, tojotoki skérne jaja, mleko i jego przetwo-
2 poprawia stan skéry i przyspie- ry, grzyby
sza gojenie sie ran.
bierze udziat w oddychaniu pekanie i tuszczenie skéry, migso, drozdze, ziarna
tlenowym, zapewnia prawidio-  biegunka, otepienie zbaéz, kietki, mleko
B, (PP)
- wa prace uktadu pokarmowego
i nerwowego
uczestniczy w oddychaniu drgawki, apatia, obnizenie | ziarna zbéz, mieso, droz-
Bg tlenowym i produkcii nastroju, anemia dze, orzechy, jaja, watroba,
hemoglobiny fasola
jest potrzebna do syntezy wypadanie wlosow, | rosliny straczkowe, droz-
Biotyna  kwaséw tluszczowych, luszczenie sie skéry, béle  dze, otreby, watroba; jest
(H) poprawia stan skory migsni wytwarzana przez bakterie
jelitowe
uczestniczy w biosyntezie kwa- wieksze prawdopodobiern- | drozdze, zielone warzywa,
Eiiaa sow nukleinowych i produkcji stwo urodzenia dziecka ziarna zbhoz, orzechy; jest
Skion krwinek, jest potrzebny do z wada ukfadu nerwowego, wytwarzana przez bakterie
Y prawidlowego rozwoju ukladu  niedokrwistosé jelitowe
nerwowego plodu
reguluje proces powstawania anemia ztosliwa, uszkodze- watroba, jaja, mieso, ryby,
Bis krwinek, uczestniczy w biosyn-  nia uktadu nerwowego bakteryjna flora jelitowa
tezie kwasow nukleinowych
wzmacnia odpornosc, utatwia  szkorbut, m.in. owrzodze- ' wiele owocow (np. owoce
G gojenie sie ran, utatwia wechta-  nie i krwawienie dziaset, cytrusowe, czarna po-

nianie zelaza wplywa korzyst-
nie na stan tkanki facznej

wypadanie zebdw, obnizo-
na odpornosc

rzeczka), warzywa liscia-
ste, kiszonki
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Rozdzial 4. Uklad pokarmowy

Podziat skiadnikéw mineralnych

Skladniki mineralne

[_{

=

makroelementy

mikroelementy

» pierwiastki, ktore stanowia 0,01% lub wiecej
suchej masy ciata. Naleza do nich pierwiastki
biogenne (C, H, O, N, P, S) oraz wapn (Ca),
magnez (Mg), potas (K}, séd (Na) i chlor (Cl).

* pierwiastki, ktorych ilos¢ w organizmie jest niz-
sza niz 0,01% suchej masy ciala. Zaliczamy do
nich m.in.: zelazo (Fe), miedz (Cu), jod (), fluor
(F) oraz kobalt (Co).

[} Budowa i funkcje uktadu pokarmowego

Uklad pokarmowy

(_{

-

budowa

funkcje

* przewod pokarmowy skladajacy sie z kilku
potaczonych ze soba odcinkow

» gruczoly trawienne, ktdrych wydzielina trafia
do przewodu pokarmowego

* pobieranie pokarmu

* trawienie pokarmu

* wchianianie strawionych czastek pokarmowych
* usuwanie niestrawionych resztek pokarmowych

£ Funkcje poszczegéinych narzadéw uktadu pokarmowego

Slinianki

* widzielanie sliny, ktdra nawil-
za pokarm, dziala bakterio-
bidjczo oraz zawiera enzym
rozpoczynajacy trawienie
wielocukrow

Watroba

* produkowanie 2olci

* magazynowanie glikogenu

* magazynowanie witamin roz-
puszczalnych w tluszczach

* przeksztalcanie amoniaku
w maocznik

» wytwarzanie bialek osocza krwi

» rozkladanie hemaoaglobiny

* odtruwanie organizmu

Trzustka

» produkowanie soku trzustkowe-
go zawierajacego enzymy, dzieki
ktorym zachodzi dalsze trawienie
wielocukrow, trawienie dwu-
cukrow, biatek i thuszczow

» produkowanie hormonow:
insuliny i glukagonu

Jama ustna

* pobieranie, rozdrabnianie
i nawilzanie pokarmu

» wstepne trawienie
wielocukrow

Gardio
* {fransportowanie pokarmu
do przetyku

Przelyk
* transportowanie pokarmu
do zoladka

Zoladek

* odkazanie | magazynowanie
pokarrmiu

* czesciowe trawienie bialek

Jelito cienkie

* dalzze trawienie wielocukrow
oraz trawienie dwucukrow,
biatek i tluszczow

» wehianianie skiadnikow
pokarmowych

Jelito grube
» wehianianie wody i soli mine-
ralnych — formowanie kalu




il Trawienie zwiazkéw organicznych
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Rozdzial 4. Uklad pokarmowy

Zaburzenia i choroby uktadu pokarmowego

Mazwa zaburzenia/

choroby Przyczyny Objawy
Anoreksja zlozone, o podiozu psychicznym spadek masy ciata, brak taknienia
Bulimia napady wzmozonego apetytu,
a nastepnie prowokowanie wymiotow
Otytosc niewlasciwa dieta i styl zycia, stres, zbyt duza masa ciata w stosunku
uwarunkowania genetyczne do wzrostu
Zespot ziego bardzo zréznicowane, m.in. przewlekle  zréznicowane w zaleznosci od
wchilaniania infekcje jelita, zapalenie trzustki lub wa-  przyczyn, m.in. utrata masy ciala,
troby, nietolerancja laktozy, celiakia biegunki, wzdecia, niedokrwistosé
Choroba Crohna zlozone, m.in. uwarunkowania genetycz- bol brzucha, biegunka, stan zapalny,

Choroby nowotworo-
we: rak zotadka i rak
jelita grubego

ne, infekcje, czynniki autoimmunologicz-
ne. niewlasciwe odzywianie sie, palenie
papierosow oraz stres

uwarunkowania genetyczne, niewlasci-
wa dieta, niewielka aktywnosc fizyczna,
palenie papierosow

wymioty, wzdecia, krew w stolcu

utrata masy ciata, trudnosci w prze-
tykaniu lub wyproznianiu, przewlekte
béle brzucha, brak apetytu

fE! Wybrane metody diagnostyczne choréb ukiadu pokarmowego

Metoda
diagnostyczna

Opis

Zastosowanie

Badanie ogdlne krwi

Préby watrobowe

Badanie katu

UsSG

Gastroskopia

Kolonoskopia
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morfologia krwi, analiza procentowa
poszczegolnych sktadnikéw krwi

analiza obecnosci enzymow watrobo-
wych we krwi

posiewy bakteryjne, test na krew uta-
jona, wykrywanie jaj i larw pasozytow

wykorzystanie obrazu fal dzwieko-
wych odbitych od narzadu

wprowadzenie gastroskopu do prze-
tyku i zotadka, a czasem tez dwunast-
nicy

wprowadzenie kolonoskopu do jelita
grubego

ocena ogolnego stanu organizmu, wy-
stepowania stanu zapalnego, alergii

ocena funkcjonowania watroby

podejrzenie chorob nowotworowych,
potwierdzenie wystepowania bakterii
chorobotworczych | pasozytow

pozwala wykry¢ nieprawidtowosci
oraz zmiany w budowie niektorych
narzadow wewnetrznych

podejrzenie chorob gornych odcinkow
przewodu pokarmowego, np.: wrzodow
zoladka, nowotwordw

podejrzenie chordb koncowych
odcinkéw przewodu pokarmowego,
np. nowotworu jelita grubego, choroby
Crohna




Sprawdz, czy juz umiesz! wrkonaswzeszvoe || /4

Ocen prawdziwosé stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. Spozywanie blonnika pokarmowego wzmaga perystaltyke jelit. P | F
Blonnik jest pokarmem wysckoenergetycznym, dostarczajacym nam

£ wielu substanciji odzywczych. P F
3. Gléwnym sktadnikiem blonnika jest celuloza. B | FE
¥l Wybierz wiasciwe dokoriczenie zdania -1 lub 2 - i jego uzasadnienie — A lub B. (2 p:)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Biatka zawarte w jaju kurzym sa biatkami
1.  pemowartosciowymi, . A. | wszystkie niezbedne aminokwasy.
poniewaz |
, , . Zawieraja . )
2. niepetnowartosciowymi, B. wylacznie aminokwasy endogenne.
Kl Ponizej podano trzy skutki niedoboru pewnych witamin. Okresl, jakie (3 p.)

to witaminy, oraz jakie produkty nalezy uwzglednic¢ w diecie, aby nie dopuscic
do rozwoju tych choréb. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Szkorbut.
B. Kurza slepota.
C. Zaburzenia ptodnosci.

K Schemat przedstawia uklad pokarmowy czlowieka. Czarne strzalki oznaczaja (3 p.)
transport pokarmu w przewodzie pokarmowym, a zielone — transport wydzielin
gruczofow pokarmowych.

;
B_"[ gardio ‘—-\ przelyk ‘—pw—r‘ dw:nastnica ]—r—h@

a) Podaj nazwy odcinkéw przewodu pokarmowego oznaczonych na schemacie cyframi
1-4 oraz nazwy gruczotéw pokarmowych oznaczonych literami A-C. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

b) Okresl, ktorej sposréd wymienionych wydzielin nie oznaczono zielona strzatka:
z01¢, slina, sok zotadkowy, sok trzustkowy.

I Podaj nazwe struktury przedstawionej na ilustracji. Nastepnie (2 p.)
wykaz zwigzek miedzy budowa tej struktury a petniona przez nia

funkcja. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdzial 4. Uktad pokarmowy

[} Wybierz punkt, ktéry zawiera nieprawdziwa informacje na temat funkcji (1p)
watroby. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Wytwarza zof¢ | odtruwa organizm.
B. Gromadzi niektore witaminy i zelazo.
C. Produkuje enzymy trawienne.

D. Magazynuje glikogen.

Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij ja nazwami narzadoéw, (3 p.)
w ktorych sa trawione podane w niej zwiazki.
Zwiazki organiczne Nazwy narzadow
Biatka A '. ) iy / ? ............
Tluszcze -j_ iy, /s ? i ff ...............
Wielocukry AL ) i iisi ? . / 7/
I} Szare miejsca na schemacie przewodu pokarmowego przedstawiaja 2p)

lokalizacje procesu trawienia pewnych zwiazkéw organicznych,

Przeanalizuj schemat, a nastepnie wybierz wiasciwe dokonczenie
zdan 1 i 2. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. Schemat przedstawia lokalizacje etapow trawienia
A. biatek.
B. tluszczow.
C. wielocukrow.

2. Enzymy potrzebne w reakcjach trawienia tych zwigzkow
sa produkowane w
A, sliniankach i watrobie,
B. sliniankach, jelicie cienkim i trzustce.
C. sliniankach, zoladku i trzustce.

Bl BMI to wskaznik masy ciata, ktéry
pokazuje zaleznos¢ miedzy masa ciala
a wzrostem. Pozwala on okreslic, czy

(4 p.)

masa ciata danej osoby o okreslonym [em]
wzroscie jest prawidiowa. Ponizej podano

wzrost i mase ciata oséb A i B. 190
Osoba A: 170 cm, 80 kg 180

Qsoba B: 190 cm, 60 kg

a) Korzystajac z wykresu, okresl, czy
osoby A i B maja prawidiowa mase 160
ciata. Odpowiedz zapisz w zeszycie

170

. 150
b) Zaproponuj po dwa przykiady B WA
o B i £ : 2§ IS R
zalecen zywieniowych, ktére mozna 140 22
zasugerowac osobom A i B. 40 60 80 100 120 140 [kg]
Odpowiedz zapisz w zeszycie. niedowaga - zwiekszone ryzyko rozwoju chordb

[ prawidtowa masa ciala — normalne ryzyko rozwoju chordb
P nadwaga - zwigkszone ryzyko rozwoju chorob
B otylosc — wysokie ryzyko rozwoju wielu choréb



To byto w szkole podstawowej!
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-. Budowa ukladu oddechowego

drogi oddechowe

* jama nosowa e tchawica
* gardio » oskrzela
| ® krtan

E Wentylacja ptuc - pobieranie z otoczenia powietrza zawierajacego duza ilosc tlenu i usuwanie
Z pluc powietrza ubogiego w tlen.

™ Oddychanie komorkowe — utlenianie substanciji pokarmowych, np. glukozy, w wyniku ktorego
jest uwalniana znaczna ilos¢ energii.

glukoza + tlen —» dwutlenek wegla + woda + energia




Budowa i funkcje uktadu

<N oddechowego

Zwroc
uwage na:

* funkcje uktadu oddechowego,

* zwiazek miedzy budowg a funkcja elementow ukfadu oddechowego.

Oddychanie jest czynnoscia zyciowa, kto-
rej celem jest zapewnienie energii niezbed-
nej do funkcjonowania organizmu. Skladaja
sie na nie: wymiana gazowa, polegajaca na

Funkcja uktadu oddechowego

dostarczaniu do organizmu tlenu i usuwaniu
z niego dwutlenku wegla, oraz oddychanie
komadrkowe, zachodzace w komorkach na-
szego ciala.

Podstawowym zadaniem ukladu oddechowego jest zapewnienie wymiany gazowej,

do ktérej dochodzi dzigki wentylacji pluc. W wyniku wymiany gazowej zachodzacej

w plucach tlen przenika do krwi i jest w niej transportowany do wszystkich tkanek ciata.
Wraz z tlenem krew przenosi sktadniki pokarmowe, takie jak glukoza, dostarczane do niej
przez ukfad pokarmowy. Kiedy tlen i glukoza trafiaja do komorek, staja sie substratami
oddychania tlenowego. Jednym z produktéw ubocznych tego procesu jest dwutlenek
wegla. Jest on transportowany wraz z krwia do pluc, a nastgpnie wydalany na zewnatrz.

o Wentylacja ptuc i wymiana gazowa. Naprze-
mienne wdechy | wydechy zapewniajg wentyla-
cje ptuc. W plucach tlen z powietrza na drodze
dyfuzji jest transportowany do krwi, a dwutlenek
wegla przenika z krwi do pluc i jest wydychany
z powietrzem do srodowiska zewnetrznego.

e Transport gazéw oddechowych i sktadnikow
pokarmowych. Krew transportuje gazy odde-
chowe: tlen | dwutlenek wegla pomiedzy peche-
rzykami ptucnymi a tkankami. Krew dostarcza
tez substancje pokarmowe, np. glukoze.

e Oddychanie tlenowe. W komorkach tlen jest
wykorzystywany do utleniania skladnikéw po-
karmowych (gtéwnie glukozy) uzyskanych
z przewodu pokarmowego. Gldwne etapy tego
procesu zachodza w mitochondriach, a jego
produktami sa: dwutlenek wegla, woda oraz
energia magazynowana w postaci ATP.
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L glukoza tlen dwutlenek woda
wegla
ATP



Budowa uktadu oddechowego
Uktad oddechowy jest zbudowany z drog oddechowych oraz pluc.

Drogi oddechowe

Drogi oddechowe s3g pokryte
* Jama nosowa oczyszcza, orzesionym nablonkiem

produkujacym $luz.

ogrzewa i nawilza powietrze.

* Gardlo jest wspdlnym odcin-
kiem ukiadu pokarmowego
i oddechowego, poniewaz
prowadzi do przetyku i krtani,

* Krtan umozliwia wydawanie
dzwigkow, Jedna z jgj chrza-
stek — naglognia - oddziela
drogi cddechowe od przelyku.

* Tchawica transportuje
powistrze do oskrzeli.

* Oskrzela gldwne
whnikaja do pluc, gdzie
tworza liczne rozgate-
zienia doprowadzajace
powietrze do peche-
rzykow plucnych.

Pluca umozliwiaja
wymiane gazowa. ,

pecherzyk
plucny

siec naczyn
wlosowatych

Pecherzyki ptucne s3 oplecione gesta siecig wiosowatych
naczyn krwionosnych. Zaréwno pecherzyki, jak i naczynia
krwionogne sa zbudowane z nablonka jednowarstwowego Pluca maja strukture przypomina-
plaskiego, ktory ulatwia dyfuzje gazdw oddechowych., jaca gabke. Sa one zbudowane

z milionow pecherzykéw plucnych.
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B Rozdziat 5. Uklad oddechowy

M Drogi oddechowe - dostarczanie
powietrza do ptuc

Drogi oddechowe umozliwiaja transport
powietrza do pluc. Sg one wyscielone blong
sluzowa, w ktorej sktad wchodzi nablonek
z rzgskami. W drogach oddechowych po-
wietrze jest ogrzewane i nawilzane, a dzie-
ki rzeskom — réwniez oczyszczane z pylow
oraz drobnoustrojéw chorobotworczych.

Jama nosowa

Jama nosowa to pierwszy odcinek drog odde-
chowych. Jest ona podzielona na dwie czesci
przez przegrode nosa. Wystepujaca w jamie
nosowej blona $luzowa jest bardzo dobrze
unaczyniona i zawiera liczne gruczoty slu-
zowe. Dzigki temu powietrze zostaje ogrza-
ne i nawilzone. Z kolei wlosy znajdujace sie
w poczatkowej, pokrytej skora czesci jamy
nosowej, a takze rzeski nablonka odpowiada-
ja za oczyszczenie powietrza. W szczytowej
czesci jamy nosowej znajduja sie receptory
odbierajace wrazenia wechowe.

Gardto i krtan

Z jamy nosowej powietrze przechodzi do
gardla, ktore jest wspolnym odcinkiem drog

Powstawanie gtosu

Glos jest wytwarzany w czgsci krtani
zwanej gloénia. Znajduja si¢ w niej
faldy glosowe, ktére wibruja pod
wplywem przeplywajacego powietrza.
Wysokos¢ glosu zalezy od napiecia,
dlugosci i grubosci faldéw glosowych.
Natomiast na barwe glosu wplywaja
puste przestrzenie, np. jama nosowa

i zatoki. Dzialajg one jak rezonatory —
podobnie pudtlo skrzypiec daje dzwigk
o innej barwie niz pudfo wiolonczeli.

oddechowych i przewodu pokarmowego.
Laczy sie ono z krtania, zbudowana z dzie-
wieciu polaczonych ze soba chrzastek. Jedna
z nich — naglo$nia — zamyka wejscie do krta-
ni w czasie polykania pokarmu. Krtan jest
rowniez narzadem glosu.

Czy wiesz, ze...

Na jednej z chrzastek krtani znajduje sie wypu-
klosé nazywana jablkiem Adama (grdyka).
Wystepuje ona zarowno U kobiet, jak | u mez-
czyzn. U mezczyzn jednak rozwija sig ona
bardziej w okresie dojrzewania i jest ulozona
pod innym katem, co sprawia, Ze jest dobrze
widoczna. Grdyka wplywa tez na barwe
meskiego glosu.

Tchawica

Tchawica jest przewodem o dlugosci ok.
10-15 e¢m, ktdérego rusztowanie stanowia
chrzastki w ksztalcie podkowy. Taka budowa
zapewnia tchawicy elastyczno$¢ i zapobiega
zapadaniu sie jej $cian, co z kolei zapewnia
droznos¢ drogom oddechowym. Do ograni-
czenia droznosci moze dojs¢ w wyniku in-
fekcji (np. zapalenia tchawicy) czy dostania
sie do drog oddechowych ciata obecego. Tcha-
wica rozgalezia si¢ na dwa ostrzela glowne.

Widok faldow
gtosowych z gory

fald glosowy

Powietrze przeplywa e
przez szpare glosni %\
| wywoluje drganie VR

fatdow glosowych.
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5.1. Budowa i funkcje ukladu oddechowego IS

Artykutowanie dzwiekow

Podczas spokojnego oddechu faldy glo-
sowe sa rozluZnione i powietrze moze
swobodnie przeplywa¢ przez krtan

w czasie wdechéw i wydechow. Kiedy
faldy glosowe sa napiete i zblizone

do siebie, przechodzace przez nie
powietrze powoduje ich drgania.

Wybierz dowolne, wielosylabowe
sfowo. Wymaow je, a nastepnie ocen,

E Pomysl

czy artykultujemy dZwieki na wdechu,
czy na wydechu.

Kiory rysunek, A czy B, pokazuje potozenie fatdow
gtosowych w czasie mowienia?

Oskrzela

Oskrzela gtéwne wnikaja do pluc, gdzie
rozgaleziaja sie na coraz mniejsze oskrzela,
a nastepnie oskrzeliki i oskrzeliki koncowe.
Przypomina to galezie drzew, dlatego uzywa-
my tez nazwy drzewo oskrzelowe.

Funkcja drzewa oskrzelowego jest dopro-
wadzanie powietrza bogatego w tlen do pgche-
rzykow plucnych, a nastepnie, po wymianie ga-
zowej, usuwanie z pluc powietrza o wyzszym
stezeniu dwutlenku wegla.

Drzewo oskrzelowe stanowi rusztowanie
dla pecherzykow ptucnych.

M Pluca - wymiana gazowa

Pluca sa parzystym narzadem potozonym
w klatce piersiowej. Ich funkcja jest umoz-
liwianie wymiany gazowej. Prawe pluco jest
zbudowane z trzech platow, a lewe — z dwdch,
poniewaz cze$c przestrzeni po tej stronie
klatki piersiowej zajmuje serce. Kazde plu-
co jest otoczone podwdjng blonga, nazywa-
na oplucna. Sklada sie ona z dwdch blaszek
— $ciennej i trzewnej. Pomiedzy blaszkami
znajduje sie przestrzen, tzw. jama oplucnej,
wypelniona plynem surowiczym.

Pluca skladaja sie z ok. 300 mln peche-
rzykow plucnych, otoczonych gesta siecia
naczyn krwionosnych. Pecherzyki plucne sa
zbudowane z jednowarstwowego nablonka,
tzw. nablonka oddechowego. Taka budowa
umozliwia wymiang gazowa tlenu i dwutlen-
ku wegla na zasadzie dyfuzji.

Pecherzyki plucne zwiekszaja powierzch-
ni¢ pluc. Jest to wazne, poniewaz ilo$¢ gazow
ulegajacych wymianie pomiedzy krwig a po-
wietrzem zalezy od rozmiaru powierzchni wy-
miany gazowej. Im wigksza powierzchnia, tym
wieksza ilo§¢ gazéw zostanie wymieniona.

Czy wiesz, ze...

Gdybysmy potaczyli wszystkie pecherzyki
plucne czlowieka, uzyskalibysmy
powierzchnie ok. 100 m2,
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RBozdziat 5. Uklad oddechowy

Nagtosnia - straznik na skrzyzowaniu

U czlowieka drogi oddechowe | przewod pokarmowy krzyzuja sie w gardle. Musi wiec istniec
mechanizm, dzieki ktéremu pokarm nie przedostaje sie do tchawicy | dalej do ptuc, co grozitoby
zadiawieniem. Za zamkniecie drog pokarmowych podczas jedzenia odpowiada nagtosnia.
Kiedy przetykamy pokarm, chrzastka ta odgina sie, przez co blokuje wejscie do tchawicy.

Dzieki temu kes pokarmu jest kierowany do przewodu pokarmowego. Musimy jednak
pamietac, ze mechanizm ten moze zawiesc, gdy mawimy lub smiejemy sie w trakcie jedzenia.

kes nagtosnia
pokarmu uniesiona

(7 s " powietrze
*—.—-——' nagtosnia ; o
¥ |& 7T Naglosnia I Kes
{ E\—\—':f tchawica / f‘f blokuje I } y pokarmu
L A & wejscie do oy dostaje sie
przetyk tchawicy. do tchawicy.
Wdech. Przetykanie pokarmu. Zadlawienie.

= Oddychanie jest czynnoscia zyciowa, ktdrej celem jest uzyskanie energii niezbednej
do wiasciwego funkcjonowania organizmu. Na czynnosc te skiadaja sie:
- wentylacja ptuc i wymiana gazowa, czyli dostarczanie do crganizmu tlenu i usuwanie
z niego dwutlenku wegla,
- transport tlenu | dwutlenku wegla przez krew pomiedzy komarkami a plucami,
- oddychanie tlenowe - proces utleniania zwiazkow organicznych (glownie glukozy),
w ktorego wyniku jest uwalniana energia magazynowana w postaci ATF.

» W skiad ukladu oddechowego wchodza drogi oddechowe i pluca.
» Do drog oddechowych naleza:

— jama nosowa — jej funkgcja jest nawilzanie | ogrzewanie powietrza oraz usuwanie
zZanieczyszczen,

— gardio - odcinek wspolny dla uktadu oddechowego i uktadu pokarmowego,

— krtan — narzad glosu,

- tchawica i oskrzela — narzady, ktore odpowiadaja za transport powietrza do pluc.

= Pluca sa zbudowane z pecherzykow ptucnych. Zachodzi w nich wymiana gazowa.

Polecenia kontrolne

1. Podaj gtowna funkcje ukladu oddechowego.
2. Wymien nazwy narzadow tworzacych drogi cddechowe oraz podaj ich funkcje.
3. Wyjasni| zwiazek miedzy budowa a funkcja w przypadku: a) tchawicy, b) pluc, €) jamy nosows|.
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Zwroc
uwage na:

* mechanizm wentylacji pluc,

Wentylacja i wymiana gazowa

* wymiane gazowa w tkankach i plucach,

* budowe i funkcje hemoglobiny oraz jej powinowactwo do tlenu w réznych warunkach.

W ciggu minuty wykonujemy kilkanascie
wdechow i wydechow. Czynnosci te zacho-
dza odruchowo, dlatego zwykle sobie ich
nawet nie uswiadamiamy. Jednak to wlasnie
dzieki nim oraz dzieki wspotpracy uktadu od-
dechowego z ukladem krwiono$nym mozliwe
jest dostarczanie do komérek naszego ciala

Mechanizm wentylacji ptuc

tlenu — substratu oddychania tlenowego —
oraz usuwanie z nich dwutlenku wegla —
produktu ubocznego tego procesu. W dal-
szej czesci tekstu przyjrzymy sie dokladniej,
w jaki sposob przebiegaja dwa procesy wstep-
ne oddychania: wentylacja pluc oraz wymia-
na gazowa w plucach i tkankach.

Wentylacja pluc, czyli wymiana powietrza w plucach, skfada si¢ z rytmicznych
wdechow i wydechéw. Zachodzi ona dzieki migsniom oddechowym. S3 to:
» przepona — plaski migsiert oddzielajacy klatke piersiowa od jamy brzusznej,
» migsnie migdzyzebrowe znajdujace si¢ pomigdzy poszczegélnymi zebrami.

Wdech - powietrze dostaje sie do ptuc. Jest to
faza czynna, poniewaz polega ona na aktywnym
skurczu migsni.

przepona

migsnie
miedzyzebrowe

* Miesnie miedzyzebrowe kurcza sie, co powoduje
uniesienie klatki piersiows).

¢ Przepona kurczy sig i obniza.

= Objetosc klatki piersiowe] zwieksza sie, co powo-
duje spadek cisnienia w pecherzykach ptucnych.
Dzigki temu powietrze naplywa do pluc.

Wydech - powietrze zostaje usuniete z pluc.
Jest to faza bierna, poniewaz migsnie ulegaja
rozluznieniu.

migsnie prempantt
miedzyzebrowe

* Miegsnie miedzyzebrowe rozkurczajg sie, co powo-
duje opadanie klatki piersiowej.

* Przepona rozkurcza sig i podnosi.

* Objetosc klatki piersiowej zmniejsza sie, co powo-
duje wzrost cisnienia w pecherzykach ptucnych,
Dzieki temu powietrze jest usuwane z pluc.
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M Jaka pojemnosc¢ maja ptuca?
Calkowita pojemnos¢ pluc, czyli maksymal-
na ilos¢ powietrza, ktéra moze si¢ zmiescic
w plucach, zalezy m.in. od: rozmiaréw cia-
fa, stanu zdrowia, wieku i plci. U dorostego
zdrowego czlowieka wynosi ona ok. 5 L.
Podczas wentylacji pluc nie zachodzi wy-
miana calego znajdujgcego sie w nich powie-
trza. Objetos¢ powietrza, ktora dostaje sie
do pluc przy spokojnym wdechu lub zostaje
usuni¢ta z ptuc przy spokojnym wydechu, wy-
nosi ok. 0,5 |. Przy maksymalnym wdechu po-
przedzonym maksymalnym wydechem mo-
zemy wprowadzi¢ do pluc ok. 4 | powietrza.
Jest to tak zwana pojemnos¢ zyciowa pluc.

B Regulacja czestosci oddechow

Czestos¢ wykonywania wdechow i wyde-
chow jest kontrolowana przez osrodek od-
dechowy zlokalizowany w czgsci mozgowia
nazywanej rdzeniem przedluzonym. Dzia-
lanie tego osrodka zalezy glownie od steze-
nia dwutlenku wegla we krwi, rejestrowane-
go przez specjalne receptory znajdujace sie
w $cianach aorty i tetnicy szyjnej.

Model dziatania ptuc - funkcja przepony

B Wymiana gazowa

Powietrze wdychane i wydychane z ptuc réz-
ni si¢ procentowa zawartosécia niektérych
skladnikow. Jest to efekt wymiany gazowe;
zachodzacej najpierw w plucach, a potem
w tkankach.

Skiad powietrza: A - wdychanego,
B - wydychanego

dwutlensk inne 0,97% (w tym
wegla 0,03%  para wodna 0,04%)
- ;
azot
78%
dwutlengk inne 7,5% {(w tym
wegla 4,5% para wodna 0,57%)
B.
78%

% Przygotuj: pusta butelke plastikowg, rurke do napojow,
kawalek plasteliny, dwie gumki recepturki, balonik, latek- i)

sowa rekawiczke i nozyczki.

Zal6z na jeden koniec rurki balonik, a nastepnie przytwierdz
go gumka recepturka. Rurke z balonikiem wiéz do srodka
butelki. Szyjke butelki uszczelnij plastelina. Odetnij nozycz-

kami dno butelki i nal6z zamiast niego lateksowa rekawiczke. > &
Przymocuj ja druga gumka. Pociagnij rekawiczke w doél, oy \ &

a nastepnie wepchnij ja do srodka.

¥ Wyjasnienie: Butelka odgrywa role klatki piersiowej, balonik —
pluca, a regkawiczka — przepony. Kiedy ciagniesz rekawiczke w dol, symulujesz
obnizanie sie przepony w jamie brzusznej. W jego wyniku balonik (pluco) zwieksza
swoja objetosc¢ i naplywa do niego powietrze. Wepchniecie rekawiczki (przepony)
do $rodka butelki powoduje usuwanie powietrza z balonika.

128




Wymiana gazowa zachodzi na zasadzie
dyfuzji. Kierunek i tempo dyfuzji gazow
zaleza od réznicy ich ci$nien czastkowych
(parcjalnych). Ci$nienie czastkowe gazu jest
ci$énieniem, ktére gaz wywieralby, gdyby znaj-
dowal si¢ w danym zbiorniku sam. Kazdy gaz
przenika ze srodowiska o wyzszym cis$nieniu
czgstkowym do srodowiska, w ktérym to ci-
$nienie jest nizsze.

Wymiana gazowa w ptucach
PO, = 100 mm Hg

ol |
2

Tien z pecherzykdw
plucnych przenika
do krwi.

F02= 100 mm Hg

& -
\.""—u._ =
o @ —

PO, =40 mm Hg

PCO, =40 mm Hg

7

Dwutlenek wegla jest
wydalany z wydychanym

powietrzem,

C(}z \““—:

CO,
PCO, = 40 mm Hg

PCO, =46 mm Hg

naczynie
wlosowate

kierunek
przeplywu krwi

&

* W pecherzykach plucnych cisnienie czastkowe
tlenu jest wyzsze niz we krwi znajdujace] sie we
witosowatych naczyniach krwionosnych. Dzieki
temu tlen dyfunduje do krwi, a nastepnie jest
transportowany do tkanek.

» 7 kolei cidnienie czgstkowe dwutlenku wegla
w pecherzykach ptucnych jest nizsze niz w trans-
portowanej z tkanek krwi. Dlatego dwutlenek
wegla dyfunduje z krwi do swiatta pecherzykow.
Mastepnie jest on wydalany na zewnatrz razem
z wydychanym powietrzem.,

PO, - cisnienie
czastkowe tlenu

5.2. Wentylacja i wymiana gazowa

Na wymiane gazowa skladaja sie:

» wymiana gazowa zachodzaca w plucach
(wymiana gazowa zewnetrzna) — odbywa
si¢ ona miedzy krwia a pecherzykami
plucnymi,

» wymiana gazowa zachodzaca w tkan-
kach (wymiana gazowa wewnetrzna) —
odbywa sie ona miedzy komérkami two-
rzacymi tkanki a krwia.

Wymiana gazowa w tkankach
PO, =96 mm Hg
PO, = 30 mm Hg

| % i

"-..__| = e —

PO, =40 mm Hg_

\

A LARIR
oddychanie

PCO, =40 mm Hg

@
GDE ———— CO;
PCO, =46 mm Hg

-

PCO, =46 mm Hg

PCO, - cisnienie czastkowe
dwutlenku wegla

* Cisnienie czastkowe tlenu w tkankach jest nizsze
niz we krwi doptywajacej naczyniami krwionosny-
mi z pluc, diatego tlen na drodze dyfuzji przenika
z krwi do komadrek. Tam jest wykorzystywany jako
substrat cddychania tlencwego.

» 7 kolei cisnienie czgstkowe dwutlenku wegla -
produktu oddychania tlenowego - jest wyzsze
w tkankach niz we krwi, diatego dwutlenek wegla
przenika z komorek do krwi, kidra nastepnie
transportuje go do pecherzykow ptucnych.
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B Rozdziat 5. Uklad oddechowy

M Transport gazow oddechowych

Gazy oddechowe, czyli tlen i dwutlenek we-
gla, s3 transportowane za pomoca krwinek
czerwonych i osocza.

Transport tlenu

Tlen jest transportowany glownie przez
krwinki czerwone. Czasteczki tlenu po prze-
niknigciu przez éciany pecherzykow pluc-
nych i naczyn krwiono$nych rozpuszczaja sie
w osoczu krwi i dyfunduja do wnetrza krwi-
nek czerwonych. Tam, wigZzac sie z biatkiem —
hemoglobing, tworza oksyhemoglobine.

Reakcja taczenia sig tlenu z hemoglobina
jest odwracalna i moze przebiega¢ w obie
strony. O jej kierunku decyduje przede
wszystkim wartos¢ ci$nienia czastkowego
tlenu. W tkankach, gdzie ci$nienie czastkowe
tlenu jest niskie, nastepuje rozpad oksyhemo-
globiny i uwalnianie tlenu, ktéry dyfunduje
do komorek.

Zapotrzebowanie na tlen przez organizm
zalezy od réznych czynnikéw, np. masy ciata,
warunkow klimatycznych, aktywnosci fizycz-
nej i stanu fizjologicznego.

Czynniki wptywajace na wigzanie

| oddawanie tlenu przez hemoglobine

Powinowactwo hemoglobiny do tlenu, czyli fatwos¢,
z jaka hemoglobina wiaze si¢ z tlenem, zalezy

m.in. od: ci$nienia czgstkowego tlenu,
temperatury oraz pH.

pH - wyzsze pH (mniejsza kwasowosc) ulatwia wiazanie

Budowa hemoglobiny

Czasteczka hemoglobiny sklada sie

z czterech podjednostek biatkowych,

z ktorych kazda zawiera jedna czasteczke
hemu. W centrum hemu znajduje sie jon
zelaza (Fe?*) umozliwiajacy wigzanie
czasteczek tlenu. Jedna czasteczka
hemoglobiny moze transportowa¢
cztery czasteczki tlenu. Wigzanie tlenu

z hemoglobing nazywamy utlenowaniem,
poniewaz nie zmienia si¢ wartosciowos¢
zelaza.

hem

podiednostka
biatkowa

Krwinka czerwona.

Czasteczka hemoglobiny.

Zawartosc procentowa
oksyhemoglobiny w zaleznosci
od cisnienia czastkowego tlenu

i temp.
}pH

oy
(=]
o

=]
h

oksyhemoglobina [%6]

o
=]

]
L4

hemoglobiny z tlenem. Wzrost zakwaszenia przyspiesza 0 T T T ™

uwalnianie tlenu przez cksyhemoglobing.

Temperatura - nizsza temperatura w plucach sprzyja wia-
zaniu sie tlenu z hemoglobing, wyzsza temperatura w tkan-

kach utatwia oddawanie zwigzanego tlenu.
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Transport dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla powstaje w tkankach jako
produkt oddychania tlenowego. Z tkanek prze-
nika do krwi, w ktorej jego cisnienie czastko-
we jest nizsze. Nastepnie czasteczki dwutlen-
ku wegla rozpuszczaja si¢ w osoczu i wnikaja
do czerwonych krwinek. Tam sg przeksztal-
cane w jony wodoroweglanowe (HCO3),
ktore czeéciowo przenikaja do osocza.

Jak cisnienie atmosferyczne wptywa

na wymiane gazowa?

Cisnienie atmosferyczne wplywa na cisnienie czastkowe
gazow wystepujacych w naszych ptucach. Na przykiad
w gorach, gdzie ci$nienie atmosferyczne maleje wraz
ze wzrostem wysokosci, zmniejsza sie rowniez
ci$nienie czastkowe tlenu w pecherzykach plucnych.
Brak wczeéniejszego zaadaptowania do warunkéw
wysokogorskich moze spowodowac trudnosci

w wymianie gazowej, a w konsekwencji — chorobg
wysokosciowa prowadzaca do obrzeku pluc i mézgu.
Problemy z wymiana gazowa pojawiajg sie rowniez
przy wzroscie ci$nienia. PrzesledZmy to na przykladzie

nurkowania.

Gwaltowne odkrecenie butelki

z woda gazowana [szybkie zmnigj-
szenie cisnienia) powoduje inten-
sywne uwalnianie sie pecherzykow
dwutlenku wegla rozpuszczonego
w wodzie. Taka sama sytuacja
wystapi, gdy nurek zbyt szybko
wynurzy sie z wody.

cisnienia.

5.2. Wentylacja i wymiana gazowa

Jony wodoroweglanowe sa glowna postacia
transportowa dwutlenku wegla we krwi.

Pozostaly dwutlenek wegla jest transporto-
wany jako rozpuszczony fizycznie lub zwigza-
ny z biatkami, gtéwnie z hemoglobing czer-
wonych krwinek (karbaminohemoglobing).
W plucach zachodza reakcje odwrotne
i dwutlenek wegla jest usuwany z wydycha-
nym powietrzem.

Fodczas nurkowania na duzych glebokosciach zwieksza sie cisnienie,
wskutek czego azot z powietrza rozpuszcza sie we krwi. Zbyt szybkie
wynurzanie sie z wody wigze sig z bardzo szybka zmiang cisnienia. Po-
woduje to gwattowne uwolnienie sie pecherzykow azotu z krwi | prowadzi
do choroby dekompresyjnej. Chorcbe te leczy sie przy zastosowaniu
komory hiperbarycznei, kidra stopniowo adaptuje chorego do zmian
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B

Badanie zawartosci dwutlenku wegla we wdychanym i wydychanym
powietrzu

— slomka

5 ¥ Problem badawczy: Czy iloé¢ dwutlenku wegla w powietrzu \f

N wdych i wydych jest tak ?

o ychanym i wydychanym jest taka sama?

E ¥ Hipoteza: Powietrze wydychane zawiera wiecej dwutlenku wegla. e !

.g ¥ Przebieg do$wiadczenia: \ f

8 Przygotuj: dwie szklanki, wode wapienna, sfomke, gumowa gruszke \
lub pompke. \\
Préba badawcza: szklanka z woda wapienna, do ktdrej ostroznie I"-.. wodE:

./ wapienna

wydychamy powietrze przez slomke.
Proba badawcza.
Préba kontrolna: szklanka z woda wapienna, do ktérej wtlaczamy

powietrze gruszka lub pompka.

1. Nalej do pierwszej szklanki wody wapiennej, nastepnie za pomoca rurki
wydmuchaj do niej powietrze z pluc.

2. Nalej do drugiej szklanki wody wapiennej, nastepnie za pomoca gumowej
gruszki lub pompki wtlocz do niej powietrze atmosferyczne, czyli powietrze,
ktére wdychamy.

3. Poréwnaj stopieni zmegtnienia wody wapiennej w obu szklankach.

¥ Wynik: Porownaj wyniki w obu prébach.

¥ Whniosek: Sformuluj wniosek.

» Na proces wentylacji pluc skladaja sie:

- wdech (akt czynny) — w jego trakcie nastepuje skurcz miesni miedzyzebrowych i przepony,
zwieksza sie objetosc klatki piersiowe] — powietrze naplywa do pluc,

- wydech (akt bierny) — w jego trakcie nastepuje rozkurcz przepony i migsni miedzyzebrowych,
zmniejsza sie objetosc klatki piersiowej — powietrze zostaje usuniete z pluc.

* Na wymiang gazowa skladaja sie:

- wymiana gazowa zachodzaca w ptucach — miedzy krwia a pecherzykami ptucnymi.
Tlen dyfunduje do krwi, a dwutlenek wegla — do swiatla pecherzykow;

- wymiana gazowa zachodzaca w tkankach — miedzy komadrkami tworzacymi tkanki a krwia.
Tlen dyfunduje do tkanek, a dwutlenek wegla — do krwi.

= } aczenie sie hemoglobiny z tlenem oraz uwalnianie tlenu przez oksyhemoglobine jest zalezne
od: cisnienia czastkowego tlenu, temperatury oraz pH.

Polecenia kontrolne

1. Wymien elementy naszego organizmu, ktore umozliwiaja wentylacje pluc.
2. Pordwnaj sklad powietrza wdychanego ze skladem powietrza wydychanego.
Wyjasnij, skad sie bierze procentowa réznica w skladzie powietrza.
3. Podaj, jakie czynniki przyspieszaja uwalnianie tlenu przez oksyhemoglobine.
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2.0.

Zwroc
uwage na:

Zaburzenia funkcjonowania
uktadu oddechowego

* wplyw zanieczyszczen na funkcjonowanie uktadu oddechowego,
= sposoby diagnostyki chorob uktadu oddechowego,

 przykiady chordb ukiadu oddechowego.

Z kazdym wdechem do naszych pluc do-
staje si¢ okolo pot litra powietrza. W ciagu
godziny jest to wigc $§rednio 450 1. Przy tak
duzej ilosci bardzo wazne jest, aby powietrze
bylo jak najczystsze, poniewaz znajdujace
si¢ w nim zanieczyszczenia moga prowadzi¢
do zaburzen w funkcjonowaniu ukladu od-
dechowego.

M Co zaliczamy do zanieczyszczen
powietrza?

Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie

zwigzki gazowe lub pylowe, ktore znajdu-

ja sie w powietrzu atmosferycznym, a nie s3
jego naturalnymi skladnikami. Najbardziej
szkodliwe dla zdrowia czlowieka sa:

» tlenki azotu i tlenki siarki — zwiazki te
lacza sie z woda, co powoduje powstawa-
nie kwasnych opadéw,

» benzopiren — zwigzek silnie rakotworczy,
wystepujacy m.in. w spalinach samocho-
dowych,

» pyly zawieszone — drobne czastki zawie-
szone w powietrzu, ktére moga miec
pochodzenie naturalne (np. pytki drzew,
pyly z wybuchéw wulkanéw) lub by¢
wynikiem dziatalnoéci czlowieka.

Kiedy zanieczyszczenia powietrza wymie-
szaja sig i polacza z czasteczkami mgly, czyli
pary wodnej, powstaje smog kwasny. Przy
bezwietrznej, wilgotnej pogodzie utrzymuje
sig on przez dluzszy czas w jednym miejscu.

Do gléwnych Zrddel zanieczyszczen po-
wietrza naleza: domowe piece grzewcze (tzw.
niska emisja), transport samochodowy oraz
duze zaklady przemystowe i energetyczne.

M Wptyw zanieczyszczen powietrza
na nasz organizm

Zanieczyszczenia powietrza mogg powodo-
wac m.in.:

» nowotwory, takie jak rak pluc,

przewlekle infekcje,

bezsennosc i bole glowy,

choroby uktadu oddechowego, np. astme
oskrzelowa, przewlekla obturacyjna
chorobe pluc (POChP),

choroby uktadu krazenia,

obnizenie odpornosci organizmu.
Szczegolnie niebezpieczne dla naszego
zdrowia jest oddzialywanie tzw. pytow PM10
oraz PM2,5. Pierwsze z nich — pyly PM10 —
maja $rednice do 10 um. Osadzaja si¢ na po-
wierzchni pluc i czesto zawieraja substancje
toksyczne. Jeszcze grozniejsze sa pyly o sred-
nicy do 2,5 pm (PM2,5), poniewaz przenikaja
one przez powierzchnie pecherzykéw pluc-
nych do krwi.

v v v

v

Wiele polskich migjscowosci znajduje sie na
szczycie listy europejskich miast o najwiekszym
zanieczyszczeniu powietrza.
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Jak chronic sie przez smogiem?

Mieszkaricy duzych miast, w ktorych wystepuje
smog, coraz czesciej szukaja sposcbdw ochrony
przed nim, Kiedy przebywaja na zewnatrz
budynkodw, nosza maski antysmogowe. Z kolei

w domach korzystaja ze specjalnych urzadzen
oczyszczajacych powietrze oraz zamykaja okna.
Oczyszczacze powietrza i najskuteczniejsze
maski antysmogowe sg wyposazone

w wymienne filtry, ktdre wylapuja
zanieczyszczenia pytowe | gazowe.

Aby chronic sie przed smogiem, mozna tez przed
wyjsciem z domu sprawdzic jakosc powietrza

w swojg| okolicy. Sluza do tego specjaline
aplikacje telefoniczne i strony internetowe

(np. http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current).

M Czad - niewidzialny zabdjca

Tlenek wegla (CO), popularnie zwany cza-
dem, to bezbarwny i bezwonny gaz. Jest on
nieco l1zejszy od powietrza, latwo sie z nim
miesza i unosi do gory. Dlaczego tlenek we-
gla jest niebezpieczny dla naszego zdrowia?
Poniewaz duzo tatwiej (ok. 200 razy) taczy sie

zapchane wadliwie
przewody dziatajacy
kominowe kominek

/
/

VEE:

:
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o

LG @] [ E

i

#ﬂﬁ ﬁnﬂ
Qooo
/m'l- T\ ||.Il
silniki spalinowe wadliwie wadliwie
pracujace dzialajaca czialajacy
w zamknietych kuchenka piec gazowy
pomieszczeniach gazowa

Przyktady Zradel tlenku wegla w gospodarstwie
domowym.
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z hemoglobing niz tlen, przez co blokuje ja,
co z kolei prowadzi do niedotlenienia tkanek.
Czad powstaje w czasie spalania wegla
i innych paliw w niedostatecznej ilosci tlenu.
Dlatego najwigksze zagrozenie stanowia wa-
dliwe lub uszkodzone urzadzenia grzewcze
oraz niesprawna wentylacja. Najwiecej przy-
padkéw zatrucia czadem, w tym Smiertel-
nych, zdarza sie w sezonie grzewczym.

Objawy zatrucia czadem
i L))
bol glowy mdicsci zawroty glowy
P
&7

——0

brak tchu omdlenia utrata
przytomnosci




Dlaczego palenie papieroséw
jest szkodliwe?

Palenie papierosow jest szkodliwe dla naszego zdrowia,
poniewaz przyczynia si¢ do powstawania i rozwoju wielu
rodzajow nowotworow oraz chordb przewlektych. I to nie
tylko u 0s6b palacych aktywnie, lecz takze u biernych palaczy.

B Jak palenie papieroséw wptywa na organizm?

Przyczynia sie do rozwoju nowotworow pluc i drog oddecho-
wych (np. krtani). Prowadzi do niewydolnosci oddechowej
zwiazanej z przewlekia obturacyjna choroba pluc.

Powoduje niedotlenienie mézgu, pogarsza
pamiec, moze przyczyniac sie do udaru
mozgu, a takze do rozwoju raka mozgu.

Moze by¢ przyczyna niewydolnosci krazenia,
nadcignienia, miazdzycy | zawatu serca.

Zwieksza ryzyko rozwoju biataczki szpikowej,
przyspiesza rozwoj ostecporozy.

Przyczynia sie do powstawania wrzodow
zoladka | nowotworow przewodu pokarmo-
wego, a takze do zaostrzenia objawow chordb
uktadu pokarmowego, np. choroby Crohna.

Moze powodowac bezplodnosd.

Zwieksza ryzyko zachorowania na nowo-
twory nerek | pecherza moczowego.

<® t\C & 3

B Skiadniki dymu tytoniowego

Dym tytoniowy zawiera ponad 4 tys. roznych
substanciji, wsrdd ktorych wystepuja substancie
drazniace, trujace oraz rakotworcze.,

]
Nikotyna — silna trucizna.

Tlenek wegla — substancja
toksyezna powodujaca niedotlenienie.

Jo—"

Substancje smoliste — m
wystepuja w ropie naftowe|.

Przez palenie
papierosow

na catym swiecie
umiera rocznie

kilka milionow
osob.

Jak wskazuja
badania,
palenie
papierosow
skraca czas
zycia srednio

10 lat.

pluca osoby
niepalacej

pluca osoby
palace| papierosy

Kadm - wystepuje
9’ w bateriach.

a Aceton - skladnik
@ zmywacza do
| paznokei.

Naftalina - skfadnik
srodkow odstraszaja-
cych owady.
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B Rozdziat 5. Uklad oddechowy

O tym sie mowi!

E-papierosy, czyli papierosy elektroniczne, zyskuja coraz wieksza popularnosc.
Moga mie¢ nowoczesny wyglad, dopasowany do réznorodnych preferencii
uzytkownika, co sprawia, Ze sg traktowane jak unikalne gadzety.

N

o

JNowatorskie wyroby tytoniowe ciesza sie [..] coraz wieksza popularnoscia. To nie tylko
moda, lecz zdaniem wielu osob - zdrowsza alternatywa dla tradycyjnych papierosow

lub sposob na rzucenie palenia. [..]

W e-papierosach reakcja spalania w ogole nie zachodzi — roztwor gliceryny lub propylenu
glikolowego, ktéry zawiera nikotyne | zwigzki aromatyzujace, jest podgrzewany do tempera-
tury 200-250°C. Dzieki temu ilosc szkodliwych zwiazkow wdychanych przez e-palaczy jest
kilkudziesieciokrotnie mniejsza’”

= Przybywa dowodow na mnigjszg szkodiiwosc e-papierosow, httpsyiwwwwprost plfgospodarka/ 10214585/

ywa-dowodow-na-mnie Cadlwosc-e-papierosow-palscy-l-ro W=Mawko

¥ y-beda-pro
nad-nimi-wspol

Ine-badania.html

Mimo ze elekironiczna wersja papierosow wygrywa w starciu z tradycyjnymi odpowiednika-
mi, to jednak [...] nie sa [one - red.] wolne od szkodliwych skiadnikéw. Zawarty w nich benzen
jest silnie toksyczny, a jego wdychanie grozi m.in. biataczka i niewydolnoscia szpiku kostnego.
[..] szacuje sie, ze w jednym e-papiercsie zawierajacym kwas benzoesowy (lub benzaldehyd)
jest kilka tysiecy razy wiecej benzenu niz w przecietnie zanieczyszczonym powietrzu, [..]
mimo iz w poréwnaniu do zwyklych papierosow zawartosc benzenu w e-papierosach jest
od 50 do nawet 100 razy nizsza, to jednak nie jest to ilesé znikoma | nie pozostaje bez wplywu
na zdrowie — zarowno palaczy, jak i osob znajdujgcych sie w ich otoczeniu”,
M. Piorun, E-papierosy szkodzg mniel niz 2wykle? Sprawdzamy wyniki badarn!
=7 https:/zdrowie radiczet.pl/Psychologia/Malogl/Czy-e-papierosy-szkodza-mnigj-niz-zwykle-papierosy

Wiyniki-badan

«E-liquidy to cos wiecej niz glikol propylenowy i gliceryna. To takze nikotyna (jej szkodliwe
dziatanie nie budzi juz racze| watpliwosci) oraz dziesigtki, jesli nie setki rozmaitych substancii
aromatyzujacych. [...] Przeprowadzone dodatkowo badanie skiadu tych plynow ujawnito,

Ze zroznicowanie ich skladu jest przeogromne. | im wiecej roznych zwigzkow zawieral dany
e-liguid, tym wieksza byla jego toksycznosc. Szczegotowe testy ujawnity, ze najbardziej
toksyczne sg dwa zwiazki chemiczne: aldehyd cynamonowy craz wanilina. [...] Okazuje sig,
Ze wdychanie ich po podgrzaniu ma zdecydowanie szkodliwe dziatanie”,

A, Piotrowska, Zasfancow sig o2y warlo: 0 oksycznoscl e-papiercson

E'Z," https.fzdrowie.pap.pl/uzaleznieniaftoksyczne -e-papierosy

n Czy e-papierosy sa mnigj szkodliwe niz zwykle E Whjasnij, dlaczego palenie e-papieroséw wzbudza
papierosy? Uzasadnij swoja opinie. kontrowersje.
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M Diagnostyka choréb ukfadu
oddechowego

Badania diagnostyczne uktadu oddechowego
nie tylko pozwalajg oceni¢ stan poszczegdl-
nych narzadow tego ukladu, lecz takze poma-
gaja okresli¢ jego wydolnosé.

Do podstawowych badan tego typu zali-
czamy: RTG klatki piersiowej, bronchoskopie
oraz spirometrie.

RTG klatki piersiowej

Badanie to polega na przeswietleniu klatki
piersiowej kontrolowanymi dawkami pro-
mieniowania rentgenowskiego. Im mniej pro-
mieniowania pochlania dana tkanka, tym ma
ciemniejszy kolor na zdjeciu rentgenowskim.
Tkanki pochtaniajace prawie cale promienio-
wanie (np. kosci) sa widoczne jako biale. Tuz
przed zrobieniem zdjgcia badany wykonuje
maksymalnie gleboki wdech i zatrzymuje po-
wietrze na kilka sekund.

RTG klatki piersiowej stosuje sie w profi-
laktyce choréb ptuc oraz diagnostyce takich
chordb, jak: nowotwory ukladu oddechowe-
go, zapalenie ptuc i gruzlica pluc.

Bronchoskopia

Bronchoskopia to badanie endoskopowe wy-
konywane za pomoca bronchoskopu — prze-
wodu wyposazonego w kamerg. Wprowadze-
nie tego przyrzadu do drog oddechowych

Bronchoskop wprowadza sie do drog oddecho-
wych przez jame nosows lub jame ustna.

5.3, Zaburzenia funkcjonowania ukladu oddechowego IS

Zdjecie rentgenowskie klatki piersiows.

pozwala na ich obserwacje od wewnatrz,
a takze na pobranie probek tkanek i badanie
czynnosci drog oddechowych. Bronchoskop
wykorzystuje si¢ rowniez do usuwania drob-
nych przedmiotéw, ktére dostaly sie przez
przypadek do drog oddechowych.

Spirometria
Spirometria jest nieinwazyjnym badaniem,
ktore pozwala oceni¢ pojemnos$c¢ pluc.
W jego trakcie badana osoba oddycha przez
specjalny ustnik podlaczony do urzadzenia,
ktére sprawdza objetosé¢ wdychanego i wydy-
chanego przez nig powietrza. Pozwala to na
oceng czynnosci i wydajnosci pluc.
Spirometrie stosuje si¢ m.in. w diagnostyce
choréb, ktére znaczaco obnizaja sprawnoscé
uktadu oddechowego — astmy oskrzelowej
oraz przewleklej obturacyjnej choroby ptuc.

Badanie z uzyciem spirometru,

137



To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby uktadu oddechowego

M Choroby wirusowe i bakteryjne bl
Niezyt nosa (katar) — / giowy
Niezyt nosa to zapalenie blony $luzowej nosa. (17—

Czesto jest on traktowany jako objaw innych

choréb, np. przeziebienia lub grypy.

* Przyczyny: najczesciej zakazenie wirusami,
czynniki srodowiskowe podrazniajace bltone
sluzowsa nosa lub alergeny.

* Drogi zakazenia: w przypadku choroby
zakazne] — najczesciej droga kropelkowa. niezyt nosa

¢ Profilaktyka: dopasowanie ubioru (katar)
do pogody, unikanie kontaktu z chorymi,
unikanie kontaktu z alergenami.

Objawy towarzyszace infekcjom

gornych drég oddechowyceh. garaia
Przeziebienie Grypa
* Przyczyna: zakaZenie réZznego rodzaju * Przyczyna: zakaZenie roznymi odmianami
wirusami, np. rinowirusami. wirusa grypy, majace niekiedy ostry przebieg.
» Drogi zakazenia: glownie droga kropelkowa. Co kilka lat wystgpuja fale zachorowan
» Profilaktyka: stosowanie zasad higieny na grype — epidemie.
osobistej, dopasowanie ubioru do pogody, * Drogi zakazenia: glownie droga kropelkowa.
zdrowe odzywianie sig (wzmocnienie odpor- * Profilaktyka: szczepienia ochronne, unikanie
nosci), unikanie kontaktu z chorymi. kontaktu z chorymi.

Porownanie objawow przeziebienia z objawami grypy

Przeziebienie /- Grypa

* objawy nasilaja sie ' * rozpoczyna sie gwattownie
stopniowo * wysoka temperatura

. ?iewig.;{s:_:nlgaa té?'nperatura : Eg:g:g:}; Ep;;viiej 39°C)
ponizej 38° = * lekki katar

* bardzo zatkany nos * kaszel * bole miesni, dreszcze
(intensywny katar) * duze zmeczenie

* tagodne zmeczenie * moze powodowac

powiklania
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Angina (zapalenie migdatkéw podniebiennych)
* Przyczyny: zakazenie bakteriami (najczesciej
paciorkowcami), rzadziej wirusy lub grzyby.

* Drogi zakazenia: gidwnie droga kropelkowa.

e Profilaktyka: unikanie kontaktu z chorymi,
leczenie chorych zebow i uszu, odpowiedni
ubior, np. osloniecie szyi w chiodne dni,
unikanie spozywania zimnych potraw
i napojow.

Wyglad migdatkow
W cZasie anginy,

Gruzlica ptuc

* Przyczyna: zakazenie bakteriami (pratkami
gruzlicy).

* Drogi zakazenia: droga kropelkowa oraz
droga pokarmowa, np. przez picie mleka
od zakazonej gruZlica krowy.

* Profilaktyka: szczepienia ochronne, unikanie
kontaktu z chorymi ludzmi i zwierzgtami, -

dbatosé o higiene osobista. Pl grudiioy pluc

B Rak ptuc

Rak pluc jest najczesciej wystepujacym nowotworem ziosliwym oraz najczestsza
przyczyna zgonow z powodu chorob nowotworowych. Wystepuje on czesciej
u mezczyzn niz u kobiet. Skutecznosc leczenia zalezy od tego, w jakim stadium

UZ
zostanie wykryta choroba, oraz w jakiej kondycji fizycznej znajduje sie pacjent. ngotwgmw

e Przyczyna: zmiany w materiale genetycznym.
* Giowne czynniki ryzyka:
— palenie papierosow (w tym bierne palenig),
— sklonnosci genetyczne,
—inne choroby (POChP, gruZlica),
— zanieczyszczenia powietrza,
— toksyczne materiaty — gtownie azbest.
* Profilaktyka:
- niepalenie papierosow i unikanie kontaktu
z dymem papierosowym,
— unikanie miejsc o silnie zanieczyszczonym
powietrzu,
— przeprowadzanie okresowych badan
(RTG klatki piersiowej).

Zmiany spowodowane rakiem pluc mozna zacb-
serwowac na zdjeciu rentgenowskim,
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Te choroby warto znaé

Astma oskrzelowa

Astma oskrzelowa jest przewlekta zapalng choroba drog
oddechowych. Polega na obkurczeniu drzewa oskrzelo-
wego | zwiekszeniu wydzielania sluzu. Objawy astmy

Diagnostyka:
- badanie osluchowe,
— spirometnia,

- bronchoskopia,

- RTG klatki piersiows),

- badanie przeciwcial we krwi,

—testy alergiczne, w celu
stwierdzenia przyczyn astmy.

czesto wystepuja napadowo. Do czynnikow, ktdre moga
wywoltac napad astmy, naleza m.in.: obecnosc alergenow,
zanieczyszczone powietrze, siine emocje, dym tytoniowy,
wysitek fizyczny.

* Przyczyny: czynniki genetyczne oraz czynniki srodowiskowe,
np. zanieczyszczenia srodowiska, dym tytoniowy.

Poréwnanie drog oddechowych osob zdrowych i oséb z astma

e o U osdb zdrowych swiatlo oskrzeli jest
duze, diatego powietrze moze prze-
ptywac swobednie.

U osoby chorej na astme Sciany
oskrzeli sa pogrubione, wystepuje
stan zapalny — przepltyw powietrza jest
utrudniony.

W czasie ataku miesnie oskrzeli kur-
cza sie, a blona sluzowa wydziela zbyt
duzo sluzu, co prowadzi do jeszcze
wiekszego zwezenia $wiatla oskrzeli.

Astma.

Prawidlowe oskrzela.

Mapad astmy.

* Profilaktyka: unikanie czynnikow alergicznych, niepalenie papierosow, unikanie silnie
zanieczyszczonego powietrza, regularne leczenie stanow alergicznych, niekiedy odczulanie.

* Objawy: )
oF 2 wls
b e
obnizona wydolnosé  dusznosc kaszel Swisty
wysikowa

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP)

Choroba ta chrakteryzuje sie niecatkowicie odwracalnym,
postepujacym ograniczeniem przeplywu powietrza przez
drogi oddechowe. Jest to jedna z gtownych przyczyn
Zgonow.

* Przyczyny: nadmierna reakcja zapalna w oskrzelach
i plucach spowodowana najczesciej paleniem papierosow.
Ponadto: zanieczyszczenie powietrza, nawracajace infekcije

drég oddechowych, uwarunkowania genetyczne. Pecherzyki Pecherzyki
. : : . A plucne osoby plucne osoby
* Profilaktyka: niepalenie papierosow, unikanie silnie zdrowej. chorej.
zanieczyszczonego powietrza.
* Objawy: - Diagnostyka:
e ¥ B - spirometria,
& - bronchoskopia,

- BTG klatki piersiows],

przewlekla - tomografia komputerowa.

produkcja plwociny

obnizona wydolnos¢  dusznosé kaszel

wysitkowa
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5.3, Zaburzenia funkcjonowania ukladu oddechowego IS

Pomiar objetosci ptuc — ,domowy” spirometr butla

: o . o z podzialka
Pojemnos¢ swoich pluc mozesz zmierzy¢ za pomoca

prostego spirometru. rurka —=,

| 5

© Przebieg obserwacji: s

Przygotuj pieciolitrowa, przezroczysta, plastikowa butle, marker,
zbiornik z woda i gietka rurke. i

Q
g
:

1. Narysuj na butli markerem podziatke, np. co 20 ml. Mozesz to

zrobi¢ przez zaznaczanie poziomu wody wlewanej w odmierzonych \
porcjach.

biormik d
2. Napelnij butle woda do pelna, nastgpnie zakryj otwér dlonig, odwroc EHRIS A WEEY

do gory dnem i delikatnie wstaw ja do zbiornika z woda.

[¥&]

- W16z rurke do odwrdéconej butli tak, aby woda mogta swobodnie wyplywaé
na zewnatrz pomigdzy szyjka a rurka.

1. Nabierz duzo powietrza i postaraj si¢ je cale wdmuchna¢ przez rurke do butli.
Wdmuchiwane do butli powietrze spowoduje uwolnienie z niej wody. Objetos¢
powietrza w butli mozna oceni¢ dzieki podzialce.

« Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie zawieszone w nim zwiazki gazowe i pytowe,
ktére moga negatywnie wplywac na zdrowie czlowieka.

* Smog kwasny powstaje wtedy, kiedy zanieczyszczenia powietrza wymieszaja sie
Z czasteczkami pary wodnej tworzgce| mgte.

« Najwiekszymi zrodtami zanieczyszczen powietrza sa domowe piece grzewcze,
srodki transportu oraz zaklady przemystowe.

* Do chorob ukiadu oddechowego naleza m.in.: infekcje wirusowe i bakteryjne,
astma oskrzelowa, przewlekla obturacyjna choroba pluc oraz nowotwory.

* Do najczestszych metod diagnostycznych chorob ukiadu oddechowego naleza:
RTG klatki piersiowej, spirometria i bronchoskopia.

Polecenia kontrolne

1. Korzystajac z dostepnych Zrodet informacji, wyjasnij, w jaki sposéb wybrane zanieczyszczenia
powietrza wywierajg negatywny wplyw na zdrowie cztowieka.

2. Podaj trzy przykiady dziatan profilaktycznych, ktore przyczynia sie do zmniejszenia ryzyka
zachorowania na choroby uktadu oddechowego.

3. Wyjasnij, na czym polegaja spirometria i bronchoskopia. Poedaj po dwa przykiady zastosowania
tych badan.
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Podsumowanie

[ —

Uktad oddechowy umozliwia wymiane gazowa miedzy wnetrzem organizmu a powietrzem
atmosferycznym. Celem wymiany gazowej jest dostarczenie komorkom tlenu oraz usuniecie
z nich dwutlenku wegla. Wymiana gazowa nastepuje dzieki wentylacji ptuc.

¥ Budowa ukfadu oddechowego

Uklad oddechowy

‘ drogi oddechowe

* odpowiadaja za doprowadzanie
powietrza do pluc

Jama nosowa —
OCZysZCZa, ogrzewa
i nawilza powietrze.

Maglosnia — to chrzastka
krtani, ktora oddziela drogi
oddechowe od przelyku.

G

Krtan - umozliwia
wydawanie dzwigkow.

i

)
)ﬁ).,_
{f" : :-
x #'?ﬁ?;(..
4 d

s

|
i
- =

pluca
* odpowiadaja za przeprowadza-
nie wymiany gazowej miedzy
pecherzykami ptucnymi a krwia

Gardto - to wspdlny
odcinek ukladu
oddechowego i ukladu
pokarmowego.

Tchawica - transportuje
powietrze do oskrzeli.

Oskrzela - tworza
rozgalezienia
doprowadzajace
powietrze

do pecherzykow

ptucnych.

~Ik;

=Y
7

Ptuca - umozliwiaja
wymiane gazows.
54 zbudowane

z pecherzykow
ptucnyech,

EJ Sktad powietrza wdychanego i wydychanego

Powietrze
wdychane ‘wydychane
s tlen-21% = tlen — 16%
* dwutlenek wegla - 0,03% * dwutlenek wegla - 4,5%
* azot - 78% * azot - 78%

s inne = 0,97% (w tym para wodna 0,04%)

* inne - 1,5% (w tym para wodna 0,57%)




3 Mechanizm wentylacji ptuc

Rozdzial 5. Uklad oddechowy

Wentylacja ptuc — wymiana powietrza w plucach, zachodzaca dzieki rytmicznym wdechom

I wydechom.

Wdech

miesnie

* Miesnie miedzyzebrowe kurczg sie.

* Przepona kurczy sie i obniza.

* Objetosc klatki piersiowej zwieksza sie,
co zmniejsza cisnienie w pecherzykach
ptucnych.

3 Wymiana gazowa

Wydech

\ migsnie
! migdzyiebrowe
=

* é it Y pluco
przepcma

* Miesnie miedzyzebrowe rozkurczaja sie.

* Przepona rozkurcza sig i podnosi.

* Objetosc klatki piersiowej zmnigjsza sie,
co zwigksza cisnienie w pecherzykach
ptucnych.

Wymiana gazowa

Dyfuzja tlenu i dwutlenku wegla
miedzy wnetrzem organizmu
a $rodowiskiem zewnetrznym.

zewnetrzna

Zachodzi w ptucach miedzy krwia
a pecherzykami ptucnymi.

PO, = 100 mm Hg
PCO, = 40 mm Hg

PO, = 40 mm Hg
PCO, = 46 mm Hg

wewnetrzna

Zachodzi w tkankach miedzy komdrkami
tworzacymi tkanki a krwia.

PO, = 30 mm Hg
PCO, = 46 mm Hg

PO, = 96 mm Hg
PCO, = 40 mm Hg
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Rozdzial 5. Uklad oddechowy

[ Transport gazéw oddechowych we krwi
Tlen i dwutlenek wegla sa transportowane przez krwinki czerwone | osocze.

Transport tlenu Transport dwutlenku wegla
Tlen rozpuszcza sie w osoczu i dyfunduje Dwutlenek wegla rozpuszcza sie w osoczu i wnika
do wnetrza krwinek czerwonych. Tam, taczac sie do krwinek czerwonych. Tam jest przeksztatcany
z hemoglobing, tworzy oksyhemoglobine. w H* i jony wodoroweglanowe (HCO3). Jony

wodoroweglanowe czesciowo przenikaja do
osocza i stanowia gléwna postac transportowa
dwutlenku wegla.

Czynniki wptywajace na wiazanie i oddawanie tlenu przez hemoglobine

Czynnik Wysoka warto$é Niska wartosé
Wartosc pH Utatwia wiazanie hemoglobiny Przyspiesza uwalnianie tlenu
z tlenem. przez oksyhemoglobine.
Temperatura Utatwia oddawanie zwigzanego  Sprzyja wigzaniu sie tlenu
tlenu. z hemoglobina.

] Wptyw czynnikéw zewnetrznych na zdrowie czlowieka

Czynniki zewnetrzne Wplyw na zdrowie czlowieka

Dym tytoniowy Powoduija:

* zmiany nowotworowe,

= zmiany w ukfadzie oddechowym i ukiadzie krazenia,

* uszkodzenia narzadow (np. watroby),

* niedotlenienie mozgu i obnizenie sprawnosci intelektualnegj,
Pytowe zanieczyszczenia  * obnizenie odpornosci organizmu.

powietrza

Smog kwasny

Powoduje zatrucie. Objawy to: mdtosci, boél | zawroty glowy. Powaznigjsze
zatrucia prowadza do utraty przytomnosci, a nawet do smierci.

Czad
£l Badania diagnostyczne w profilaktyce choréb uktadu oddechowego to:

« RTG klatki piersiowej,
* spirometria,
= bronchoskopia.

Przyktady choréb uktadu oddechowego

Choroba Przyczyny Objawy
Astma oskrzelowa Czynniki genetyczne i $rodowiskowe, Swiszczacy oddech, obnizona wydolnoéc
np. alergeny wysitkowa, kaszel, dusznosc.
POCHP (przewlekta = Najczescie palenie papierosow, Przewlekta produkcja plwociny,
obturacyjna choroba = czynniki zewnetrzne obnizona wydolnosé wysitkowa,
ptuc) (pyty, zanieczyszczenia). kaszel, dusznosc.
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Sprawdz, czy juz umiesz! T j/

B} Uporzadkuj podane elementy uktadu oddechowego tak, aby przedstawi¢ droge (1 p)
wdychanego powietrza. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Pecherzyki ptucne.
B. Tchawica.

C. Jama nosowa.

D. Krtan.

E. Oskrzela.

F. Gardio.

¥l Ocen prawdziwosé stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Wymiana gazowa umozliwia wydalanie dwutlenku wegla z wydychanym P E
powietrzem.
Produktami oddychania tlenowego sa ATP, woda i tlen. ElRE

3. | Tlen i dwutlenek wegla sa transportowane we krwi tylko w erytrocytach. P @ F

E] Na ilustracjach przedstawiono dwie fazy wentylacji ptuc. 2p)

a) Podaj, ktdra ilustracja (A czy B) przedstawia faze wydechu. Odpowiedz zapisz

W zeszycie.
b) Okresl, ktére z wymienionych czynnosci dotycza wdechu. Odpowiedz zapisz
W zZeszycie.
A. Skurcz miesni miedzyzebrowych. D. Skurcz przepony.
B. Rozkurcz przepony. E. Zmniejszenie objetosci klatki piersiowe;.
C. Zwiekszenie objetosci klatki piersiowsj. F. Rozkurcz migsni miedzyzebrowych.
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Rozdzial 5. Uklad oddechowy

K3 Na schemacie przedstawiono wymiane gazowa zachodzaca w pecherzykach 2 p)
ptucnych craz w tkankach.

a) Okresl, ktore ze strzalek (1-4) wskazuja na dyfuzje tlenu, a ktore - na dyfuzje
dwutlenku wegla. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Podaj, ktérymi literami (A-D) oznaczono miejsca o najwiekszym stezeniu tlenu,
a ktorymi - o najwiekszym stezeniu dwutlenku wegla. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

5 Okresl, ktére z podanych nizej czynnikéw sprzyjaja wiazaniu tlenu (2 p.)
przez hemoglobine. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Wazrost temperatury ciata.
B. Wyzsza kwasowosc krwi.
C. Mnigjsza kwasowosc¢ krwi.
D. Spadek temperatury ciala.

[} Wybierz sposréd podanych informacji (A-F) dwie informacije fatszywe. 2p)
Uzasadnij swdj wybdr. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Palenie papierosow i zanieczyszczenia powietrza moga powodowac wiele rodzajow
nowotworow.

B. Wszystkie zanieczyszczenia pylowe 0sadzaja sie na wewnetrznej powierzchni
pecherzykow ptucnych i nie przedostaja sie do krwi.

C. Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza moze prowadzic do obnizenia odpornosci
organizmu.

D. Smog kwasny to polaczenie czasteczek zanieczyszczen powietrza z czasteczkami mgtly.

E. Tlenek wegla przyspiesza faczenie sie hemoglobiny z tlenem.

F. Jednym z najbardziej szkodliwych skiadnikow dymu papierosowego i zanieczyszczonego
powietrza jest benzopiren.

Pewien pacjent zglosit sie do lekarza, poniewaz w jego drogach oddechowych (1p)
utknat maty obiekt. Okresl, jakiego przyrzadu moze uzy¢ lekarz, zeby go
usunac. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Aparatu rentgenowskiego. B. Spirometru. C. Bronchoskopu.
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To byto w szkole podstawowej!

™

Budowa uktadu krazenia

| uktad krwionosny — uklad zamkniety ukiad limfatyczny - ukiad otwarty

serce naczynia krwionosne naczynia narzady
: i limfatyczne limfatyczne

® Fyly
» tetnice
* naczynia wlosowate

[/ Obiegi krwi u czlowieka: krwiobieg maly, krwiobieg duzy.

[V Sktadniki krwi: elementy morfotyczne krwi (erytrocyty, leukocyty, ptytki krwi) oraz osocze.




(NN Skiad i funkcje krwi

Zwroc * skladniki i funkcje krwi,
uwage na: e proces krzepniecia krwi.

Krew transportuje substancje i reguluje pa-
rametry fizjologiczne naszego organizmu.
Dzigki temu wplywa na dzialanie wszystkich
narzadow oraz utrzymywanie przez orga-
nizm homeostazy.

B Funkcje i gtowne skiadniki krwi

Krew jest tkanka pltynna, poniewaz w znacznej
mierze tworzy ja woda. Jako typowa tkanka
taczna krew sklada sie ze skladnikéw komor-
kowych (elementéw morfotycznych), zawie-
szonych w duzej iloéci substancji miedzy-
komérkowej, ktora stanowi osocze.

Do podstawowych funkcji krwi zaliczamy:
funkcje transportowa — krew transpor-
tuje m.in. tlen, dwutlenek wegla, substan-
cje pokarmowe, produkty przemiany
materii i hormony,

funkcje regulacyjna — krew utrzymuje
odpowiedni poziom uwodnienia organi-
zmu, optymalne pH i stala temperature
ciala,

funkcje obronna — leukocyty bedace
sktadnikami krwi odpowiadaja za reakcje
obronne organizmu, np. niszcza drobno-
ustroje chorobotwércze.

Jakie sa proporcje poszczegolnych sktadnikow krwi?

Jezeli probdwke z krwia umie$cimy w wiréwce, krew rozdzieli sie na kilka warstw.
Najwyzej znajdzie sie osocze, ktére stanowi ok. 55% objetosci krwi. Srodkows,
cienka warstwe beda stanowic leukocyty i ptytki krwi. Najnizej znajda si¢ erytrocyty,
ktére stanowia ok. 45% objetosci krwi. Sa one najgestsze i dlatego opadajg na dno.

Osocze - to srodowisko, w ktorym sa zawieszone skladniki
morfotyczne krwi. Transportuje wiekszosc substancii przeno-

szonych przez krew,

Sktadniki komoérkowe (elementy morfotyczne):

b chorobotwdérczymi.

tlenek wenla.
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Plytki krwi {trombocyty) — biora
udzial w procesie Krzepniecia krwi,

Leukocyty (krwinki biale) - pelnia
funkcje obronne, m.in. chronig
W organizm przed drobnoustrojami

Erytrocyty (krwinki czerwone) -
transportuja gazy oddechowe,
gtownie tlen, czesciowo dwu-

— —

probowka
z krwia




Charakterystyka sktadnikow krwi

Wiesz juz, z jakich gléwnych skladnikow sklada sie krew.
Dzigki ponizszej ilustracji poznasz ich rodzaje, budowe,

wiasciwosci oraz przystosowania do pelnionych funkcji.

PEYTKI KRWI

Sa to fragmenty cytoplazmy
komorek szpiku. Nie maja jadra
komorkowego. Sa niezbedne
do prawidiowego krzepniecia
krwi | utrzymania ciaglosci
naczyn krwionosnych.

OSO0CZE

Sklada sie glownie z wody (ok. 90%), biatek
{6=8%, m.in. albumin, przeciwcial, fibryno-
genu), a takze jondw soli mineralnych.
Woda, jony soli mineralnyeh i albuminy
zapewniaja organizmowi cdpowiednie
uwodnienie i optymalne pH. Przeciwciala
petnia funkcje odpornosciowa, a fibryno-
gen bierze udziat w krzepnieciu krwi.

LEUKOCYTY
Maja jadro komérkowe,

Agranulocyty
(leukocyty bez ziarnistosci)

/.

Limfocyty -
nie maja
wiasciwao-
sci zernych,
uczestnicza
w pracesach cdporno-
sciowych organizmu

i niszcza komorki nowo-
tworowe. Wyrdzniamy
limfocyty T i limfocyty B.

Monocyty -
moga sie
przemieszczad
pomiedzy tkan-
kami. Przeksztalcaja

sie w makrofagi, ktdre maja
wilasciwosci Zerne — niszcza
w wyniku fagocytozy
bakterie, wirusy, a takze
uszkodzone komorki.

ERYTROCYTY

Erytrocyty nie majg jadra

komdrkowego | mitochondridw,
sg wypelnione hemoglobina.

Maja ksztalt dwuwklestych
dyskow, co zwigksza ich

powierzchnie i ulatwia laczenie
sie hemoglobiny z tlenem.

Granulocyty

(leukocyty

z ziamistosciami)
Miszcza drobnoustroje
chorobotworcze w wyniku
fagocytozy oraz uwalniania

substancji baktericbdjczych.

Biora tez udziatl w reakcjach

alergicznych i zapalnych.
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Rozdziat 6. Ukfad krazenia

B Na czym polega krzepniecie krwi?
Krzepniecie krwi to zespol reakcji prowa-
dzacych do powstania skrzepu, ktory zamy-
ka uszkodzone naczynie krwionosne. W jaki
sposGb ono przebiega?

Gdy naczynie krwiono$ne zostanie prze-
rwane, zaczyna si¢ obkurcza¢ i uwalniac
tzw. czynniki krzepniecia. Do uszkodzone-
go miejsca zaczynaja przylegac plytki krwi.
Sa one lepkie i uwalniajg do osocza kolejne

Schemat krzepniecia krwi

czynniki krzepniecia

oraz skladniki osocza,
np. witamina K i Ca®

fibrynogen

fibryna

fibryna

czynniki krzepniecia. W wyniku dziatania
czynnikow krzepniecia i niektorych sktadni-
kéw osocza, np. jonéw Ca’* i witaminy K,
rozpuszczony w osoczu fibrynogen prze-
ksztalca sie w dlugie nici nierozpuszczalnej
w wodzie fibryny. Fibryna wigze komorki
krwi oraz przylegajace do nich ptytki krwi —
w ten sposob powstaje skrzep. Nastepnie
naczynie zaczyna sie goi¢, a skrzep sie roz-
puszcza.

skrzep

o Uszkodzone naczynie krwionosne obkurcza sie, a w migjscu uszkodzenia gromadza sie
i Zlepiaja ptytki krwi. Zaréwno naczynie, jak i ptytki krwi wydzielaja czynniki krzepniecia.
Pod wptywem czynnikow krzepniecia fibrynogen przeksztaltca sie w fibryne.

@) Fibryna wiaze plytki i komérki krwi — powstaje skrzep.

o Maczynie zasklepia sig, a skrzep sie rozpuszcza.

* Krew jest tkanka tgczna ptynng. Sklada sig z osocza (zawierajacego giownie wode, biatka i jony)
oraz elementéw morfotycznych, do ktorych naleza: erytrocyty (krwinki czerwone) transportu-
jace gazy oddechowe, ptytki krwi niezbedne w procesie krzepniecia krwi, leukocyty (krwinki
biate) biorgce udziat w reakcjach obronnych organizmu.

* Krzepniecie krwi to zespot reakcji prowadzacych do powstania skrzepu, ktory zamyka

uszkodzone naczynie krwionosne.

Polecenia kontrolne

1. Porownaj w tabeli charakterystyczne cechy i funkcje poszczegolnych sktadnikow krwi.
2. Przedstaw wybrang funkcje krwi. Uwzglednij elementy Krwi, kiore za nig odpowiadaja.
3. Okresl, jaka role w procesie krzepnigcia krwi odgrywa fibryna.
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ZWroc * funkcje ukiadu krwionosnego,

Budowa i funkcje uktadu
krwionosnego

uwage na: < pudowe i funkcje elementow tworzacych ukfad krwionogny,

= cykl pracy serca,

* Krazenie krwi w obiegu plucnym i ustrojowym.

Uktad krwionoény mozemy poréwnac do
skomplikowanego systemu rur i rurek, w kto-
rych pompowany jest plyn. W naszym orga-
nizmie rurki to naczynia krwionosne, pompa
napedowa to serce, a ptyn — krew. Dzigki ta-
kiej budowie uktadu krwionoénego substan-
cje transportowane przez krew moga by¢
rozprowadzane po calym organizmie, ktory
moze je maksymalnie wykorzysta¢. Ponad-
to budowa ta sprawia, ze uklad krwionosny
spaja dzialanie wszystkich narzadow naszego
ciala i umozliwia organizmowi zachowanie
homeostazy.

M Funkcje ukitadu krwionosnego

Do najwazniejszych zadan ukladu krwio-

nosnego nalezg:

» dostarczanie tlenu z pluc i substancji
pokarmowych z ukfadu pokarmowego do
wszystkich komérek naszego ciala,

» transportowanie produktéw metaboliz-
mu (np. dwutlenku wegla i mocznika)
z komorek do odpowiednich narzadow,
ktore je wydalaja (np. ptuc, nerek),

» rozprowadzanie hormonéw z gruczolow
dokrewnych do komérek docelowych,

» stabilizacja parametrow fizjologicznych,
takich jak: odpowiednie pH, poziom
uwodnienia organizmu, temperatura,

» zwalczanie infekcji przez transportowa-
nie do miejsc infekcji komérek odpowie-
dzialnych za procesy odpornosciowe, np.
leukocytow,

» utrzymywanie ciaglosci naczyn krwio-
nosnych, co chroni przed utratg krwi.

bakterie

Funkcje cbronna krew pemni m.in. dzigki krwinkom
biatym. Na zdjeciu - makrofag atakujacy bakterie.

M Elementy uktadu krwionosnego

Gléwne elementy tworzace uklad krwio-

nosny to:

» czterojamowe serce — zbudowane z dwoch
przedsionkow i dwaoch komar,

» zamkniety uktad naczyn krwiono$nych,
w ktérych krazy krew.
Naczynia krwiono$ne w zaleznosci od ich

funkcji dzielimy na:

» tetnice, ktore transportuja krew z serca
do tkanek,

» zyly, ktore transportuja krew z tkanek
do serca,

» naczynia wlosowate, ktore umozliwiajg
wymiane substancji pomiedzy krwia
a tkankami.
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Budowa ukfadu krwionosnego

Jak juz wiesz, nasz uklad krwiono$ny skltada si¢ z zamknietej sieci naczyn
krwionos$nych, serca i krwi. Serce tloczy krew, ktéra dostarcza tlen do komérek
naszego ciata. Na ilustracji kolorem czerwonym zaznaczyliSmy krew utlenowang,
a kolorem niebieskim — krew odtlenowana.

TETNICE 7 ZYLY

tetnica szyjna zyla szyjna
tetnica Zyla
podobojczykowa podobojczykowa
tetnica plucna zyla gtéwna goérna
aorta zyla plucna
tetnica ramienna zyla ramienna
SERCE
tetnica nerkowa zyla nerkowa
tetnica udowa Zyla udowa
NACZYNIA WEOSOWATE
I - utlenowana
I krew odtienowana

|

\

\ a
MNaczynia wiosowate to najdrobniej- ! ‘ Y
sze naczynia krwionosne. Zazwyczaj é f
tacza one tetnice z zylami.
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Budowa naczyn krwionosnych

Poszczegolne rodzaje naczyn krwionoénych pelnig rézne funkcje, dlatego roznia
sie budowa. Zyly i tetnice maja $ciany zbudowane z trzech warstw. Zewnetrzna
warstwe tych naczyn tworzy ochraniajaca je tkanka taczna. Warstwa srodkowa jest
zbudowana z mieéni gladkich, ktérych skurcze powoduja zmiane $rednicy naczyn,
co pozwala regulowaé przeplyw krwi. Wewnetrzng warstwe $cian wysciela
nablonek nazywany srodblonkiem. Nitkowate, rozgaleziajace si¢ naczynia
wlosowate sg zbudowane tylko z jednej warstwy — §rodblonka.

srodblonek

tkanka
taczna

warstwa

miesni
warstwa gtadkich
miesni

gtadkich Zastawka
srodbtonek srodbionek

Tetnice transportuig krew z serca Naczynia wlosowate zapewniaja Zyty transportuja krew powraca-
w kierunku tkanek. Cisnienie wymiang substancji pomiedzy jaca z tkanek do serca. Ma ona
plynace] w nich krwi jest wysokie, krwiag a tkankami, w ktérych Znacznie nizsze cisnienie,
dlatego maja elastyczne sciany naczynia te sg ziokalizowane. diatego ich Sciany sg wiotkie
i gruba warstwe miesni gladkich, Sa zbudowane tylko z cienkigj i maja cienka warstwe miesni.
dzieki ktérym naczynia moga sie warstwy nablonka, co ulatwia Wewnatrz 2yt znajduja sie
kurczyc | zmnigjszac swoj prze- wymiane gazowa. Bardzo maty zastawki, ktore uniemozliwiaja
kréj. Przekrdj tych naczyn przekrdj naczyn cbniza tempo cofanie sie krwi. Przekrgj 2yl jest
jest okraghy. przepltywu Krwi oraz jej cisnienie. owalny.

M Sieci naczyn wiosowatych

W zaleznosci od potaczenia z innymi roedzajami naczyn krwionosnych naczynia wiosowate
moga tworzyc trzy typy sieci.

Zyla wrotna
& - ->E-
o Typowa siec¢ naczyn wloso- e Sie¢ dziwna wystepuje e Uktad wrotny tworza sieci
watych to najczestsze pola- w nerkach. Naczyniami od- naczyn wiosowatych potaczo-
czenie. Maczynia wlosowate prowadzajacymi | doprowa- nych wigkszym naczyniem.
wysigpuja w nigj pomiedzy dzajacymi krew sa tetnice. Przykladem jest Zyla wrotna
tetnicami a zylami. taczaca naczynia wiosowate
jelit z naczyniami wiosowatymi
watroby.
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Budowa i praca serca

Serce jest zlokalizowane w klatce piersiowej, pomiedzy \Y7
plucami. Zwykle ma wielkos¢ zacisnietej pigsci. Serce 5
—

Lewa strona ser-
ca zawiera krew

sklada si¢ z dwdch przedsionkéw i dwoch komor
rozdzielonych przegroda miedzykomorowy na czeséé

. : ; utlenowana.
prawa i lewa. Sciany serca sa zbudowne gléwnie =
z tkanki migéniowej poprzecznie prazkowanej serca. Prawa strona ser-
Z zewnatrz serce jest pokryte lacznotkankowym ShzRpon Sle
3 Jest pokryte 13 Y odtlenowana.

workiem, tzw. osierdziem.

pier plucny

zyla gldwna

gorna
zyly plucne
lewe

zyly plucne

Przedsionek lewy
prawe

ttoczy krew do lewej
komory serca.,

Zastawki w naczyniach
wyprowadzajgeych krew

z serca zapobiegaja cofa-
niu sie krwi z naczyn (aorty
i pnia plucnego) do komdar.

Zastawka dwudzielna
(przedsionkowo-komo-
rowa lewa) zapobiega
cofaniu sie krwi z lewes]
komory do lewego
przedsionka.

Przedsionek prawy
tloczy krew do prawej
komory serca.

Komora lewa tloczy

Zastawka trojdzielna krew do aorty.

(przedsionkowo-komaorowa
prawa) zapobiega cofaniu
sie krwi z prawe| komory
do prawego przedsionka.

Przegroda miedzy-
komorowa uniemaozli-
wia mieszanie sie krwi
cdtlenowanej z krwia
Komora prawa tloczy utlenowana.

krew do pnia plucnego.

2yla gldwna dolna

B Naczynia wiencowe

Naczynia wiericowe to sie¢ naczyn krwionosnych,
ktore oplatajg serce. Ich zadaniem jest dostarcza-
nie do serca krwi bogate] w substancje pokar-
mowe i tlen, niezbedne do uzyskiwania energii,

a takze usuwanie produkidw metabolizmu.




B Na czym polega automatyzm serca?

Serce wyjete z organizmu i cdpowiednio przechowywane
moze wykonywac rytmiczne skurcze jeszcze przez wiele
godzin. Dzieje sie tak, poniewaz serce samo wytwarza
impulsy elektryczne potrzebne mu do pracy. Wiasciwose te
nazywamy automatyzmem serca. Odpowiada za nig

tzw. uktad bodZcowo-przewodzacy serca. Skitada sie on
ze zmodyfikowanych wiokien miesniowych, kidre moga
wytwarzac impulsy elektryczne. Witokna te znajduja sie

w dwoch weztach: zatokowo-przedsionkowym i przedsion-
kowo-komorowym oraz w peczku przewodzacym bodzce
z przedsionkow do komar, tzw, peczku Hisa.

Wezel zatokowo-przedsionkowy jest nazywany na-
turalnym rozrusznikiem serca. Inicjuje on prace serca
przez pobudzanie do skurczu komdarek migsniowych

przedsionkow serca. Nastepnie pobudzenie jest prze-

kazywane do wezla przedsionkowo-komorowego.

Wezel przedsionkowo-komorowy
przekazuje pobudzenie do peczka Hisa.

Peczek Hisa rozdziela sie na dwie odnogi, ktdre przeno-
sza pobudzenie do komadr serca, ktdre sie kurcza.

B Cykl pracy serca

Na prace serca skiada sig powtarzajgca sig seria skurczow i rozkurczow

przedsionkow oraz komor, Jeden cykl trwa ok. 0,8 s.

e Rozkurcz serca
* nastepuje spadek
cisnienia krwi w sercu
* przedsionki | komory
sie rozkurczaja
e krew naplywa

]
do przedsionkéw ' \ e Skurcz komér

0 Skurcz przedsionkéw

* nastepuje wzrost cisnienia
krwi w przedsionkach

*» krew przeplywa do komadr
przez otwarte zastawki
przedsionkowo-komorowe

* nastepuje wzrost cisnienia
krwi w komorach

« zamykajg sie zastawki
przedsionkowo-komorowe

* krew przeplywa z komor
do aorty i pnia plucnego
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B Rozdziat 6. Uklad krazenia

M Obiegi krwi

Sieci naczyn krwionosnych tworzg dwie zam-
kniete petle — krwiobiegi. Sa to: plucny obieg
krwi i ustrojowy obieg krwi.

Ptucny obieg krwi (maty obieg)

Plucny obieg krwi rozpoczyna si¢ w prawej
komorze serca. Stad krew plynie do pluc,
a z nich do lewego przedsionka serca. Zada-
niem tego krwiobiegu jest umozliwienie wy-
miany gazowej miedzy krwig a pecherzykami
plucnymi. Dzigki temu krew zostaje utleno-
wana i jednoczes$nie zostaje z niej usuniety
nadmiar dwutlenku wegla.

W prawej komorze serca znajduje sie krew
odtlenowana, dlatego jest ona kierowana do
miejsca utlenowania. Krew tetnicami pluc-
nymi (prawg i lewa) dostaje sie do ptuc. Tetni-
ce rozgaleziaja sie na mniejsze tetniczki, ktore
dziel si¢ na naczynia wlosowate oplatajace
pecherzyki plucne. Po wymianie gazowej
utlenowana krew jest transportowana przez
zyly ptucne do lewego przedsionka serca.

Plucny
obieg krwi:

prawa komora serca

l

tetnice plucne

l

tetnica
ptucna

Ustrojowy obieg krwi (duzy obieg)
Ustrojowy obieg krwi rozpoczyna sie w lewej
komorze serca. Nastepnie krew przeplywa
przez narzady i tkanki ciala, po czym wra-
ca do prawego przedsionka serca. Zadaniem
tego krwiobiegu jest doprowadzanie utleno-
wanej krwi do komorek ciata oraz odbieranie
z komorek ubocznego produktu metaboli-
zmu, czyli dwutlenku wegla.

Do lewej komory dostaje si¢ krew, ktéra zo-
stala juz utlenowana w matym obiegu. Naj-
wieksza tetnica naszego organizmu — aorta —
krew z lewej komory jest kierowana w strone
wszystkich narzadow i tkanek naszego orga-
nizmu. Aorta dostarcza krew do mniejszych
tetnic i ostatecznie do naczyn wlosowatych,
w ktorych zachodzi wymiana gazowa — krew
zostaje odtlenowana.

Z tkanek krew bogata w dwutlenek wegla
jest zbierana mniejszymi zylami, ktore osta-
tecznie lacza sie i tworza zyly glowne (gérna
i dolng) uchodzace do prawego przedsionka

Serca.

naczynia wiosowate

pluc Ustrojowy

obieg krwi:
lewa komora serca

l

aorta

Zyla plucna l

drobne tetnice ) drobne tetnice
Zyla aorta
l gtéwna l
naczynia wlosowate Fewyd — naczynia wiosowate
rzedsione i

ptue Prawy B tkanek ciala
l przedsionek l

drobne zyly prawa lewa drobne zyly
,l komora komora l

zyly plucne zyly glowne

|

lewy przedsionek
serca

B <rew utlenowana
B krew odtienowana
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prawy przedsionek
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naczynia wlosowate
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M Cisnienie krwi i tetno

Sciany naczyn krwionos$nych sa elastyczne,
dlatego kiedy serce kurczy sig i rozkurcza, ci-
$nienie plynow (czyli ich nacisk na $ciany na-
czyn) sie zmienia. W momencie skurczu ser-
ce wpycha krew do tetnic — wtedy ci$nienie
jest w nich najwyzsze. U dorostego cztowieka
wynosi ono zwykle 110-130 mm Hg. Kiedy
serce znajduje sie w fazie rozkurczu, ci$nie-
nie krwi jest najmniejsze i wynosi zazwyczaj
65—80 mm Hg. Dla zdrowego, dorostego czlo-
wieka optymalna wartos¢ cisnienia mierzone-
go na tetnicy ramiennej wynosi 120/80 mm Hg.

Regulacja poziomu cisnienia krwi

6.2. Budowa i funkcje ukladu krwionognego

Zbyt niskie i zbyt wysokie ciénienie krwi
moze wynikac ze ztego stanu zdrowia.

Fale rytmicznych skurczow i rozkurczow
serca pociagajace za soba wzrost ci$nienia
oraz cykliczne rozcigganie sig tetnic od-
czuwane sa jako tetno (puls). Mozemy je
wyczué np. po wewnetrznej stronie nad-
garstka. Czestosc i regularnosc tetna zaleza
od prawidlowego funkcjonowania organi-
zmu. Tetno w spoczynku wynosi ok. 70 ude-
rzeri na minute, moze sie jednak zmienia¢
w zaleznosci od kondycji, warunkdéw $rodo-
wiska czy wystgpowania stresu.

Zmiany poziomu ci$nienia krwi sa rejestrowane przez receptory umiejscowione
w duzych tetnicach, ktére wysylaja informacje do osrodka naczynioruchowego
znajdujacego si¢ w rdzeniu przedluzonym. Jezeli cisnienie krwi jest zbyt wysokie,
naczynia krwionosne rozszerzaja si¢ i serce zwalnia prace. W sytuacji odwrotnej
nastepuje kurczenie sie naczyn krwionosnych i przyspieszenie pracy serca.

Informacja z receptorow f‘—" Naczynia krwionoéne
dociera do osrodka - sie rozszerzaja.
kontroli w rdzeniu

przediuzonym, /

ﬂuf

)\ \ (5} | ‘
)

W

Cisnienie krwi ’

— . sie obniza.

_:.._:“""*.‘__
"q;'{t‘l“-

Receptory w tet- . -
nicach rejestruja 23 abypy, Nas“tgpme zwolnienie
wzrost cisnienia krwi, Omeg enig @ akgji serca.
Stazy
A Receptory w tetnicach
HOMEOSTAZA rejestruja spadek
cisnienia krwi,
.1—./‘" Nastepuje (y
Cisnienie krwi przyspieszenie -;F_—‘g. I"x
sie podwyzsza. “\1%\

o w akeji serca,

=<
(@ \*ﬁ, - 1_;1 Informacja z receptoréw
\‘ dociera do osrodka kontrali

w rdzeniu przediuzonym.

Maczynia krwionosne \
sie kurcza.
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B Rozdrzial 6. Uklad krazenia

* Do podstawowych funkcji ukladu krwionosnego naleza: transportowanie substanciji, utrzymywa-
nie parametrow fizjologicznych na stalym poziomie i ochrona przed infekcjami (krew transportuje
komorki odpowiedzialne za procesy odpornosciowe, np. leukocyty, do migjsca infekcji).

» Uklad krwionosny sklada sie z serca oraz naczyn krwionosnych (2yi, tetnic i naczyn
wiosowatych) wypetnionych krwia.

» Tetnice transportuja krew z serca do tkanek, a zyty transportuja krew z tkanek do serca.
Naczynia wlosowate umozliwiaja wymiane transportowanych substanciji pomiedzy krwig
a tkankami.

= Serce jest zbudowane z dwéch przedsionkow | dwéch komor przedzielonych przegroda
na prawa i lewa strone.

* Praca serca jest powodowana przez ukiad bodZzcowo-przewodzacy serca, ktory tworza
zmodyfikowane widkna miesniowe zdolne do wytwarzania impulsow nerwowych.

= Cykl pracy serca skiada sie z trzech etapdw: skurczu przedsionkodw, skurczu komar | fazy
rozkurczu.

* Plucny obieg krwi: prawa komora serca — tetnice ptucne — drobne tetnice —
— naczynia wiosowate ptuc — drobne zyly — zyly plucne — lewy przedsionek serca

= Ustrojowy obieg krwi: lewa komora serca — aorta — drobne tetnice —
— naczynia wlosowate tkanek ciata — drobne zyty — zyty gitowne — prawy przedsionek serca.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, na czym polega rola ukiadu krwicnosnego w utrzymy- @ej
waniu homeostazy organizmu, @--— prawy lewy

2. Schemat przedstawia budowe serca. Podaj nazwy naczyn przedsionek | przedsionek
krwionosnych oznaczonych na schemacie literami A-D. i ilf

3. Przeprowadz z kolezankami i kolegami z klasy doswiadczenie. prawa lewa
Wybierzcie dowolne éwiczenie fizyczne, kidre moze by¢ wykony- komora ;| komora
wane przez 3 min. Nastepnie podzielcie sie na czteroosobowe Y
grupy, w ktarych dwie osoby beda mierzyé tetno | czas, a dwie G 1

- wykonywac cwiczenie. Najpierw zmierzcie tgtno przed wysit- tkanki 0

kiem, potem — bezposrednio po wysitku oraz po 3 min i 15 min
od zakonczenia ¢wiczen. Teraz zamiencie sie w grupie rolami | powtorzcie zadanie.
Pomiary swojej grupy zapiszcie w zeszytach w tabeli, a nastepnie wykonajcie zadania.

Tetno Osobal | Osoball | Osoballl | OsobalV | Srednie tetno
W spoczynku (przed wysitkiem) 9/ R, | YN 7y, 11
Bezposrednio po wysitku . '? ? | ’P ey '?
r— . ? i ? 7 . ? . ?. 77 7% 7
15 min po wysitku I i i i

a) Obliczcie srednie tetno w Waszej grupie w kazdym z przedziatow czasowych.

Nastepnie narysujcie wykres liniowy zmian sredniego tetna w jednostkach czasu.
b) Sformulujcie problem badawczy | hipoteze do przeprowadzonego doswiadczenia.
c) Wyciagnijcie wniosek na podstawie przeprowadzonego badania.
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VKW Uklad limfatyczny

Zwroc

uwage na: e rolg limfy,

* budowe i funkcje uktadu limfatycznego,

* wspotdziatanie uktadu krwionosnego z uktadem limfatycznym.

Uktad limfatyczny, w przeciwienstwie do
ukfadu krwionosnego, ma charakter otwar-
ty — nie tworzy zamknietego uktadu naczyn.
Nie ma tez pompy, takiej jak serce, ktéra ufa-
twialaby przeptyw wypetniajacej go limfy. Jest
jednak zwigzany z ukladem krwionosnym
oraz jest czescig ukladu odpornosciowego,
o ktorym bedziesz si¢ uczy¢ w nastepnym
rozdziale,

M Funkcje uktadu limfatycznego

Uklad limfatyczny, tak jak uktad krwionosény,
ma ogromny wplyw na utrzymanie home-
ostazy organizmu. Do jego gléwnych zadan
naleza:

Jak powstaje limfa?

Pomiedzy tkankami a narza-
dami naszego organizmu znaj-
duje sie ptyn tkankowy. Jest

to najczesciej przesacz osocza
z krwi, ktory wnika do drob-
nych naczyn limfatycznych,
oplatajacych wlosowate naczy-
nia krwiono$ne. Kiedy plyn
tkankowy dostaje si¢ do naczyn
limfatycznych, nazywamy go
limfa.

Plyn tkankowy przenika
do naczyn limfatycznych.

» ochrona organizmu przed drobnoustro-
jami chorobotwoérczymi. W ukladzie lim-
fatycznym powstaja i dojrzewaja komorki
ukfadu odpornosciowego;

» regulacja poziomu plynéw ustrojowych;

» transport do ukladu krwionosnego tlusz-
czow wchlonietych do limfy z ukladu
pokarmowego.

M Elementy uktadu limfatycznego

Do gléwnych elementow budujacych uktad

limfatyczny nalezg:

» naczynia limfatyczne, w ktorych krazy
limfa,

» narzady limfatyczne.

komaorki
tkanek

naczynie
limfatyczne

tetnica

przestrzen
z plynem
tkankowym
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Rozdziat 6. Ukfad krazenia

M Narzady ukfadu limfatycznego

Narzady wchodzace w sklad ukladu limfa-

tycznego dzielimy na dwie grupy:

» centralne narzady limfatyczne — odpo-
wiadaja za dojrzewanie limfocytéow T i B.
Naleza do nich szpik kostny czerwony oraz
grasica;

» obwodowe narzady limfatyczne — biorg
udzial w wyksztalcaniu odpowiedzi immu-
nologicznej. Naleza do ich m.in.: §ledziona,
wezly chlonne, migdatki podniebienne
i grudki limfatyczne.

Szpik kostny czerwony pelni funkcje
krwiotwdrcza — odpowiada za wytwarzanie
wszystkich elementéw morfotycznych krwi.
U os6b dorostych wystepuje w kregach, ze-
brach, mostku, obojczykach, kosciach czaszki
i miednicy oraz w nasadach kosci dlugich.

Grasica odgrywa duza role w ksztattowa-
niu naszej odpornosci, poniewaz jest gruczo-
tem dokrewnym wydzielajagcym hormony re-
gulujace proces dojrzewania i namnazania si¢
limfocytéw T. Po okresie dojrzewania grasica
stopniowo zanika.

Sledziona moze magazynowac i uwalnia¢
krew w razie potrzeby. Do jej funkcji nale-
zy takze niszczenie zuzytych leukocytow
i starzejacych sie lub uszkodzonych krwinek
czerwonych oraz plytek krwi.

Wezly chlonne filtruja limfe i zatrzymuja
znajdujace sie w niej drobnoustroje chorobo-
tworcze. Namnazaja sie w nich limfocyty
T i B, dlatego wezly chlonne odpowiadaja
za odpornos¢ organizmu.

Grudki limfatyczne sa podobne do we-
ztow chlonnych. Tworza drobne skupiska
zwiazane z uktadami: pokarmowym, odde-
chowym i moczowym. Licznie wystepuja
réwniez w $cianie wyrostka robaczkowego.
Grudki limfatyczne zawieraja znaczna liczbe
roznych rodzajow leukocytow zwalczajacych
drobnoustroje chorobotwércze.

Migdalki podniebienne tworzg pierscien
wokol gardla, ktéry chroni organizm przed
infekcjami uktadu oddechowego i uktadu
pokarmowego.

M Naczynia uktadu limfatycznego
Naczynia limfatyczne przypominaja naczynia
krwionoéne. Duze i $rednie naczynia limfa-
tyczne sa podobne do zyl. Maja cienkie $cia-
ny, zbudowane z trzech warstw. Wewnatrz
zawieraja zastawki, ktore uniemozliwiaja
cofanie sie limfy. Drobniejsze naczynia lim-
fatyczne sa odpowiednikami wlosowatych
naczyn krwionosnych. Zbieraja nadmiar ply-
nu tkankowego z przestrzeni miedzykomor-
kowych.

Rola narzadow limfatycznych w powstawaniu i roznicowaniu sie limfocytéow

rzystych znajdujacych sie
w szpiku kostnym réznicuje
sie w komadrki bedace pre-
kursorami limfocytow.

prekursor
limfocytow

limfocyt B

Miektdre prekursory
limfocytow w szpiku
kostnym przeksztalcaja
sie w limfocyty B.
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f 6 w';‘;i""' limfocyt T

Czes¢ prekursorow limfocytow jest
transportowana do grasicy, gdzie

grasica —
o - - _.,.
Czesc komorek macie- ALY AD ;" przeksztalca sie w limfocyty T.

gl

Limfocyty T i B sa
Fd transportowane
k przez krew do na-
rzgdow limfatycz-
s nych, np. weziow
chionnych.

wezet chlonny



Jak dziata ukfad limfatyczny?

Uktad limfatyczny zapewnia przeplyw limfy do ukladu krwionosnego —
limfa jest transportowana do duzych zyl znajdujacych sie w poblizu serca.
Biorg w tym udzial naczynia limfatyczne, narzady limfatyczne, takie jak

grasica, wezly chlonne, éledzona i szpik kostny.

migdalki , ﬁ
podniebienne e

zyly
podobojczykowe

grasica

przewod
piersiowy

sledziona

wezly
chionne

i
naczynia ([
limfatyczne \T

W szpiku kostnym
czerwonym znajduja

sie komorki macierzyste
wszystkich elementow
morfotycznych krwi. )I}

e Limfa jest transportowana w poblize serca,
gdzie uchodzi do duzych 2yl i taczy sie z krwia
w krwicobiegu.

Zyla
podobojczykowa

naczynie
limfatyczne

e MNaczynia limfatyczne transportuja limfe przez
wezly chionne. Wezly, filtrujac limfe, wychwy-
tuja z niej mikroorganizmy chorobotwoércze
oraz szkodliwe substancie.

zastawka w naczyniu

: » Naczynia
limfatyczrym

krwionosne

naczynie
limfatyczne

wezel
chionny

o Limfa jest transportowana w naczyniach limfa-
tycznych w strone serca. Plynie tylko w jednym
kierunku, poniewaz w naczyniach wystepuja
zastawki. Przeptyw limfy jest mozliwy dzieki
pulsowaniu naczyn krwionognych oraz pracy
sasiadujgcych miesni szkieletowych,

limfa

kieruneglk p
przeplywu
limify ,

zastawka
zamknieta

zastawka otwarta

ptyn tkankowy przesaczajacy
sie do naczynia limfatycznego
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Rozdzial 6. Uktad krazenia

O czym Swiadczg
powiekszone wezty
chtonne?

Wezty chionne zwykle majg wielkos¢ malego ziarna
fasoli, Powiekszaja sie, gdy w organizmie dochodzi
do wzrostu liczby limfocytow. Najczesciej jest to
spowodowane przez infekcje wirusowe lub
bakteryjne. Powigkszenie weziow chionnych moze
byé tez objawem niektorych groznych chordb.
Dlatego nie wolno go lekcewazyc | nalezy zawsze
skonsultowac sie z lekarzem.

Blizej zycia

Wezty chionne powiekszaja sie zwykle w poblizu
migjsca rozwoju choroby, aich badl jest wywolany
rajczescie] stanem zapalnym.

Porownanie ukladu limfatycznego z ukiadem krwionosnym

Cecha Ukiad krwionosny Uktad limfatyczny
Elementy * naczynia krwionosne: tetnice, zyty, * naczynia limfatyczne
budowy naczynia wlosowate = narzady limfatyczne: wezly chionne,

* serce

System naczyn * zamknigety

Plynna tkanka = krew
w naczyniach

Funkcje

i hormonow

* utrzymywanie na statym poziomie

parametrow fizjologicznych

= pbrona organizmu przed infekcjami

* Do gtownych funkciji ukladu limfatycznego naleza:

sledziona, grasica, migdatki podnie-
bienne, grudki chtonne, szpik kostny

» otwarty
* limfa

* transport: tlenu, dwutlenku wegla, substancji = = transport do krwi tluszczow
pokarmowych, produktow metabolizmu

* regulacja poziomu plynéw ustrojowych
w organizmie
* obrona organizmu przed infekcjami

— ochrona organizmu przed drobnoustrojami chorobotworczymi. W uktadzie limfatycznym
powstaja i dojrzewaja komorki ukiadu odpornosciowego;

— transport do krwi tluszczow;
- regulacja poziomu pltynow ustrojowych.

* Ukfad limfatyczny skiada sie z naczyn limfatycznych wypetnionych limfa oraz narzadow
limfatycznych, takich jak: wezty chionne, sledziona, grasica, migdatki podniebienne,

grudki limfatyczne i szpik kostny.

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwie wspadlne funkcje ukiadu limfatycznego i ukladu krwicnosnego.

2. Wyjasnij, na czym polega rola weziow chtonnyeh.
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VKM Choroby uktadu krazenia

Zwroc
uwage na:

* zwiazek miedzy stylem zycia a chorobami ukfadu krazenia,
« znaczenie badar diagnostycznych w profilaktyce choréb ukfadu krazenia.

Jak juz wiesz, w sklad ukfadu krazenia wcho-
dza uklad krwiono$ny i uklad limfatyczny.
Sa one odpowiedzialne za transport i wymia-
ne substancji, dzieki czemu spajaja dziatanie
wszystkich innych ukladéw narzadow. Jezeli
uktad krazenia pracuje nieprawidlowo, wpty-
wa to na funkcjonowanie calego organizmu -
zaburza homeostaze i prowadzi do rozwoju
réznych chorob. Mozna temu zapobiec dzigki
wlasciwemu stylowi zycia i diagnostyce cho-
rob uktadu krazenia.

M Styl zycia a choroby ukfadu
krazenia
Rozwojowi chordb uktadu krazenia sprzyja
wiele czynnikéw, przede wszystkim:
» brak aktywnodci fizycznej,
» nieodpowiednia dieta, otylos¢,
» uzywki (np. papierosy, alkohol),
» stres.
Dlatego w profilaktyce choréb tego uktadu
niezwykle wazny jest wlasciwy styl Zzycia.

E_— _—

Systematyczna aktywnose fizyczna | odpowiednia
dieta to jedne z najwazniejszych czynnikéw wplywajg-
cych na prawidtowe funkcjonowanie ukladu krazenia.

pozostate przycezyny 20%

|

urazy | zatrucia §,5%

choroby nowotworowe 22,5%

Glowne przyczyny zgondw w Europie w 2017 r.

Jedng z najwazniejszych jego zasad jest re-
gularna aktywnosc¢ fizyczna. Dziala ona ko-
rzystnie, poniewaz zwigeksza wydolnosé¢ ukla-
du krazenia. Przy systematycznym treningu
obserwuje sie takie zmiany, jak zmniejszenie
tetna spoczynkowego i cisnienia krwi.

Aktywnos¢ fizyczna wplywa réwniez na
przyspieszenie metabolizmu oraz reguluje
przemiany cukréw i tluszczow. Systematycz-
ny wysifek zapewnia lepszg kondycje organi-
zmu, zwieksza przepltyw krwi w naczyniach,
co przeciwdziata nadci$nieniu, zmniejsza ry-
zyko zawalu serca czy udaru mozgu. Jest on
takze jednym ze sposobow walki ze stresem
i jego negatywnymi skutkami.

Ryzyko rozwoju choréb uktadu krazenia
mozna tez zmniejszy¢ dzigki diecie, ktora
dostarcza wszystkich potrzebnych skladni-
kow: zwigzkéw mineralnych, witamin czy
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Waz-
ne jest rowniez ograniczenie spozywania
nasyconych tltuszczow, wysokokalorycznych
cukrow, szkodliwych dodatkéw chemicznych
oraz soli, ktérej nadmiar ma ogromny wplyw
na powstawanie nadci$nienia.
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B Rozdrzial 6. Uklad krazenia

M Dlaczego wykonuje sie badania
krwi?

Dzigki badaniom krwi mozna wykry¢ cho-
roby nie tylko tej tkanki, lecz takze zwigzane
z innymi tkankami i narzadami. Do najcze-
sciej wykonywanych badan nalezy morfo-
logia krwi. Polega ona na ocenie jakosciowej
i illosciowej elementow morfotycznych krwi
oraz analizie substancji, ktére krew trans-
portuje. Podczas badania okresla sig skiad
osocza, rozpuszczonych w nim skladnikow
mineralnych (np. sodu i potasu), enzymow

Jak odczyta¢ wyniki morfologii krwi i lipidogramu?
W wynikach morfologii krwi znajdziesz informacje
o poszczegolnych elementach morfotycznych, natomiast

z lipidogramu mozesz odczytac informacje dotyczace
cholesterolu i innych lipidéw. Odchylenia od normy

powinny by¢ konsultowane z lekarzem.

B Uklad biatokrwinkowy — dotyczy réznych
rodzajow leukocytow. Ogolny wzrost ich liczby
moze sSwiadczyé o infekeii, stanie zapalnym
lub podejrzeniu choroby nowotworowej.

B Uklad czerwonokrwinkowy — dotyczy krwinek
czerwonych. Wszystkie jego parametry
analizuje sie lacznie, poniewaz informacje o nich
sie uzupetniaja. Na przykiad niski hematokryt
(stosunek objetosci krwinek do catej objetosci
krwi), zmniejszona liczba erytrocytow oraz
hemoglobiny najczescie] swiadcza o anemii,

Bl Ptytki krwi — najczesciej ocenia sie liczebnosé
plytek w stosunku do objetosci krwi. Wyniki,
ktore nie sa w normie, moga swiadczyc
o problemach zwigzanych z krzepliwoscia krwi.

Lipidogram - cholestercl we krwi wystepuje
w dwoch formach. HDL-cholesterol (tzw. dobry
cholesterol) to forma, w ktorej cholesterol jest
transportowany do watroby, gdzie zostaje
przetworzony). LDL-cholesterol (tzw. zty
cholestercl) to forma, ktéra gdy wystepuje

w nadmiarze, odktada sie w scianach naczyn
krwionosnych i bierze udziat w tworzeniu
blaszki miazdzycowsi.
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(np. watrobowych), a takze glukozy, moczni-
ka, cholesterolu, roznych rodzajow hormo-
now oraz przeciwcial.

Badania krwi pozwalaja zdiagnozowac
chorobe oraz oceni¢ skuteczno$¢ mozliwych
do zastosowania terapii, co jest szczegolnie
wazne w przewleklych schorzeniach. Coraz
czedciej stosuje sie je rowniez w badaniach
genetycznych oraz do oznaczania marke-
réw nowotworowych. Sa to zwigzki, ktérych
obecnos¢ lub podwyzszony poziom sygnali-
zuje rozwoj choroby nowotworowej.

Wiasciwa wartosc poszczegol-
nych wskaznikdw jest podawana
obok wynikow badan.

Hematologia
Wynik badania

Harwa badania

Material Krew EDTA, data | godzina pobrania; nie podana, d
preyjecia: 18-01-2019 12:50

[C55] Morfologia analizator 5 diff

| godzing

Krwinki biale (WBC) 8,50 GN 3,50—10,00
Liczba neutrocytow 6,80 G/ 1,80—7.70
Liczba limfocytow 2,66 G/l 1—=6

Liczba monocytdw 0,70 GA <08

Liczba eozynocytdw 0,08 G/ <0,45
Liczba bazocytow 0,08 G/ <0,2
Krwinki czerwone (RBC) 4,50 TN 3,50—-5.00
Hemaoglobina 13,45 g/dl 12,0160
Hematokryt 40 % AT0—47.0
MCV 956 N 83,0-103,0
MCH 311 pg 28.0—34.0
MCHC a3 gfdl 31.0—-35,0
ROW-CV 12 % 11.5=14.5
Piytki krwi 257 @GN 125—400
MPY 13 % 11,5—14.5
Lipidogram

Cholesterol 191 mgfdl 150-200
Cholestercl HDL 43 mg/dl 40.00-80,00
Chaol. LOL - wyliczany 126 mg/dl 80-135
Tréjalicerydy 78 ma/ldl 40.00-180,00
HDL do chol. calk. 26 %

Zakres relerencyjny



B Metody diagnostyczne chordob
uktadu krazenia

W diagnostyce choréb uktadu krazenia wy-

korzystuje sie zaréwno metody nieinwazyjne,

np. USG serca, EKG, badanie Holtera czy po-

miar ci$nienia krwi, jak i metody inwazyjne,

np. angiokardiografie.

Echo serca (USG serca)

Echo serca, czyli echokardiografia, to tech-
nika diagnostyczna, w ktorej wykorzystuje sig
urzadzenie USG dajgce mozliwosé pomiaru
przeplywu krwi przez serce. Badanie to po-
zwala oceni¢ prace serca (skurcz miesnia
i ruch zastawek) oraz jego budowe (m.in. czy
komory maja odpowiednia wielkosc¢ i gru-
bosc¢ §cian). Jezeli w badaniu wykorzystuje sig
technike 3D, moina tez ocenic przestrzen-
ng strukture serca, co pozwala np. na lepsze
przygotowanie operacji.

Odmiang echokardiografii w badaniu budo-
wy naczyn krwionosnych jest USG dopple-
rowskie. Wykorzystuje ono tzw. efekt Dop-
plera, w ktérym wiazka fal ultradZzwiekowych
odbija sie od czasteczek krwi bedacych w ru-
chu. Aparat rejestruje zmiany czestotliwosci
fali diwigkowej odbitej od przeplywajacej

EKG - elektrokardiografia

Elektrokardiografia jest badaniem,

dzigki ktoremu mozna ocenic¢ czynnosc
elektryczna serca. Aby je wykonac, na klatce
piersiowej i konczynach pacjenta umieszcza
sie elektrody, ktdre zbieraja informacje

o zmianach potencjaléow elektrycznych

w sercu (jego elektrycznej pracy) i daja
zapis w postaci wykresu. Wykres sktada

sie z powtarzajacych sie sekwencji,
odpowiadajacych etapom cyklu pracy
serca. Ich analiza pozwala lekarzom ocenic
funkcjonowanie tego narzadu.

6.4. Choroby ukladu krazenia IS

Obraz serca w echokardiogramie 2D (u gdry) i 3D.

krwi i przedstawia dane w postaci obrazu.
Tego typu badanie pozwala oceni¢ jakos$¢
przeptywu krwi, np. wskazaé miejsca, w kto-
rych jest on mniejszy. Umozliwia ono rowniez
ocene stopnia ukrwienia danego narzadu.

Badanie EKG.
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B Rozdrzial 6. Uklad krazenia

Badanie Holtera

Monitorowanie pracy serca metoda Holtera
polega na rejestrowaniu zapisu EKG pacjenta
w czasie wykonywania przez niego typowych,
codziennych czynnosci. Urzadzenie, ktore
umieszcza sie przy ciele, rejestruje rytm pra-
cy serca w ciggu doby. Uzyskane w ten spo-
sob informacje mozna wykorzysta¢ nie tylko
w diagnostyce pracy serca, lecz takze w oce-
nie skutecznosci zastosowanego juz leczenia.

s \ <
-2
-
urzadzenie

do monitorowania EKG

Sposoby pomiaru cisnienia krwi

Klasyczny pomiar ci$nienia krwi opiera
sie na metodzie osluchowej. Wykorzy-
stuje si¢ do niego manometr rteciowy,
stetoskop i opaske, dzigki ktérej mozna
regulowac nacisk na tetnice. Gdy cisnie-
nie jest zbyt wysokie — tetnice sa zaci-
$niete — nie slychac bicia serca. Gdy
ci$nienie miesci sie w zakresie miedzy
ci$nieniemskurczowym a ci$nieniem
rozkurczowym — stychac bicie serca.
Gdy cis$nienie jest zbyt niskie — tetnice
sa otwarte — nie stychac bicia serca.

W domu do pomiaru ciénienia mozna
wykorzystywac cisnieniomierze
automatyczne.
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Angiokardiografia

Angiokardiografia jest inwazyjna metoda dia-
gnostyczng, ktora stuzy do badania jam serca
i naczyn krwionosnych. Polega ona na wpro-
wadzeniu do wnetrza naczyn krwionosnych
specjalnego cewnika, przez ktory podaje sig
tzw. kontrast. Jest to substancja pochlaniajaca
promieniowanie rentgenowskie bardziej niz
otaczajace ja tkanki. Kiedy wypelni serce lub
naczynia, odzwierciedla ich ksztalt.

Dlaczego nalezy badac cisnienie krwi?

Jezeli ciénienie krwi jest stale podwyiszone,
mowimy o nadci$nieniu. Jest ono niebez-
pieczne dla zdrowia, moze nawet doprowa-
dzi¢ do zagrozenia zycia, np. niewydolnosci
migsnia sercowego lub nerek.

Réwnie niebezpieczne moze by¢ niedocis-
nienie, czyli zbyt niskie cisnienie krwi. Jego
objawy to m.in. béle i zawroty glowy, sen-
nos¢, ostabienie, trudnosci w koncentracji.

U niektérych os6b wystepuja choroby ob-
jawiajace si¢ skokowymi zmianami ci$nienia,
co stwarza bardzo duze ryzyko udaréw i in-
nych powikfan.

manometr rtaciowy

Opaska, dzieki
ktdre| przez

dopompowywanie
powietrza mozna
regulowac nacisk
na naczynia
krwionosne.

’

Stetoskop,
przez ktéry

« b stychac bicie
sSerca.



To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby uktadu krazenia

M Anemia (niedokrwistosc)
Anemia to zespot objawow chorobowych spowodowanych zbyt mala iloscia hemoglobiny.

¢ Przyczyny: zroznicowane. Anemia moze by spowodowana:
— niedostateczng produkcija erytrocytow,
- nadmiernym niszczeniem erytrocytow,
— zbyt duza utrata erytrocytow (np. na skutek krwotoku).
MNajczesciej zaburzenia wytwarzania hemoglobiny lub erytrocytow wynikaja
z niedoboru Zelaza, witaminy By, i kwasu foliowego.
= Profilaktyka: spozywanie pokarmow bogatych w Zzelazo i witamine By,
takich jak mieso, jaja | warzywa lisciaste. Przeprowadzanie okresowych badan krwi.

Anemia

. ’ ° - “. W badaniu krwi cscby majacej anemie
ﬁ stwierdza sie zwykle mniejsza liczbe
9Qe (e erytrocytéw oraz nizszy hematokryt.

M Biataczki

Biataczki to grupa chorob nowotworowych, w ktorych przebiegu z komorek macierzystych
w szpiku kostnym powstaja ogromne ilosci nieprawidiowych leukocytow wypierajacych
inne komorki krwi. Dlatego zmnigjsza sie ilos¢ erytrocytow.
* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym komorek szpiku kostnego, ktore prowadza

do nadmiernego wytwarzania i nieprawidtowego dojrzewania biatych krwinek.

Czynniki ryzyka:

— czynniki genetyczne,

- zakazenia wirusowe,

— obnizenie odpornosci,

- wplyw promieniowania jonizujacego lub niektorych substancji chemicznych.

e Profilaktyka: systematyczne przeprowadzanie okresowych badan krwi.

Norma Bialaczka

Nigktore rodzaje biataczki
charakteryzuja sie zwiekszona
liczba leukocytdw we krwi,
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Te choroby warto znac¢

Nadcisnienie tetnicze

Zylaki to widoczne przez skére,

wybrzuszone zyty. Najczescie]

przetyku i zotadku,

Nadcisnienie tetnicze wystepuje wtedy, gdy stale utrzymuije sie zbyt wysokie
cisniecie krwi: skurczowe powyzej 140, a rozkurczowe — powyzej 90 mm Hg.

¢ Przyczyny: zbyt szybkie pompowanie krwi
do naczyn krwionosnych lub zwezenie | mala
elastycznosc¢ naczyn, wywotane np. miazdzy-
ca tetnic.

* Profilaktyka: niskokaloryczna dieta z mafg
iloscia soli, unormowany tryb zycia, systema-
tyczna aktywnoscé fizyczna, regularne pomiary
cisnienia krwi, niepalenie papierosow
i nienaduzywanie alkoholu.

podiuzne, czesto powykrecane,

wystepuja na podudziach,
moga tez wystepowac w odbycie,

* Przyczyny: utrudniony przeptyw
krwi w zytach, prowadzacy do
wiotczenia ich scian. Proces ten jest
spowodowany najczescie] siedza-
cym trybem zycia, nadwaga lub
nadmiernym wysitkiem fizycznym.

* Profilaktyka: niskokaloryczna

dieta, czeste spacery, gimnastyka,
unikanie goracych kapieli | sauny.

* Objawy:

T )

opuchlizna  pajeczyna r:ralacy'
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q widoczne
v zgrubiate
zyly
zamknieta
Zastawka

I

Skutki nadcisnienia tetniczego

MNadcisnienie
tetnicze

zaburzenia
widzenia

* Objawy:
= whs
L3
2 _
DB : d Inosc t iewydolnose
ni olnos r
Zawroty skrocony bodle krwawienie 3:;2’: < Gl 2:::: oinose
glowy oddech glowy (np. z nosa)
Diagnostyka:
- regularne pomiary cignienia krwi.
m Prawidlowe zyly

Zylaki

Sciany zyl sa
zwictczale,

Zastawki sie
nie domykaja.

Diagnostyka:

- USG dopplerowskie naczyr krwio-
nosnych,

- angiografia, czyli przeswietlenie rentge-
nowskie z uzyciem wprowadzonego
do zyl kontrastu,

uczucie
Zyt cigzkosci n6g

L
Py
-

skurcze
migesni
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Miazdzyca jest jedna z najczestszych, przewlektych choréb uktadu krazenia.
Jej stopniowy rozwoj prowadzi do niedokrwienia roznych narzadow.

przeptyw krwi
W Naczyniu zwezo-
NYIM prZez blaszke
miazdzycowa

* Przyczyny: uszkodzenie srédblonka naczyn
krwionosnych, W miejscu uszkodzenia osa-
dzaja sig zlogi zwiazkow lipidowych (gldwnie
cholesterolu) i wapnia w postaci tzw. blaszki
miazdzycowej. Blaszka zweza swiatlo naczynia
i zmniejsza jego elastycznose, co utrudnia
przeptyw krwi. W naczyniu moze tez powstac

blaszka
miazdzycowa
przeplyw krwi

; . ; w prawidlowym
skrzep, ktory zablokuje przeptyw krwi., ozl
¢ Profilaktyka: zdrowy styl zycia: systematycz-
na aktywnosc¢ fizyczna, odpowiednia dieta Diagnostyka:
uboga w cholesterol, niepalenie papierosow. - badania krwi (lipidogram),
; : - USG dopplerowskie naczyn krwionosnych,
* Objawy: - angiografia.
= 1A
or [ L
- | A
zawroty skrocony bal w klatce Zimne rece problemy
gtowy oddech piersiowe) i stopy Z pamiecia

Udar moézgu jest choroba naczyniowa, ktéra polega na uszkodzeniu mozgu
| obumarciu jego fragmentow z powodu zatrzymania doptywu krwi do jego tkanek.
Wyrdzniamy dwa gtéwne typy udaru; udar krwotoczny i udar niedokrwienny.

skrzep

Udar krwotoczny powstaje wiedy, gdy dochodai Udar niedokrwienny powstaje wiedy,

do pekniecia sciany tetnicy w mdzgu | wylewu gdy dochodzi do niedroznosci tetnic w mozgu,
krwi poza tetnice (tzw, wylew), Wyplywajaca wynikajacej np. z obecnosci skrzepu.

krew niszczy sasiednie tkanki. Powoduije to niedotlenienie czesci mézgu.

* Przyczyny: ziozone. Na wystepowanie udaru maja wptyw inne choroby (np. miazdzyca,
choroby serca, cukrzyca czy nadcisnienie) oraz naduzywanie alkoholu i palenie papierosow.

* Profilaktyka: zdrowy styl zycia: stata aktywnos¢ fizyczna, ograniczenie uzywek.
* Objawy:

Diagnostyka:
@ Q - rezonans magnetyczny,
' - tomografia komputerowa,

uczucie ciezkich  zaburzeniaw  asymetria  zaburzenia — angiografia tetnic mézgowych.

konczyn widzenia twarzy MOowWYy
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Te choroby warto znac¢ ol

Choroba wiencowa i zawat serca

Choroba wienicowa, nazywana rowniez chorobg niedokrwienng serca, polega
na niedostatecznym ukrwieniu serca w wyniku zwezenia naczyn wiencowych.
Najczescie] ma ona podioze miazdzycowe. Blaszka miazdzycowa, kiora
rozwija sie w naczyniach wiericowych, stopniowo tamuije przeptyw krwi trans-
portujacej tlen i substancje odzywcze do tkanek serca. Moze to prowadzic

do catkowitego zahamowania przeptywu krwi, czego efektem jest martwica
tkanek lezgcych za miejscem blokady. Taki stan chorobowy nazywamy
zawatem serca. Choroba wiencowa moze prowadzi¢ rowniez do zaburzen
rytmu pracy serca, np. do migotania przedsionkdw.

naczynie wiencowe
zablokowane przez
rozwijajaca sie blasz-
ke miazdzycows

Angiografia naczyn wiericowych
(koronarografia) pozwala ocenid prze-
phyw krwi przez tetnice wiencowe. Na
fotografii strzatka oznaczono zwezenie
w jednym z naczyn wiencowych.

uszkodzona
Diagnostyka: tkanka
— badanie krwi,
- EKG i USG serca,
— echokardiografia,
— angiografia.

* Przyczyny: najczesciej niewtasciwy styl zycia prowadzacy do miazdzycy.
* Profilaktyka: odpowiednia dieta i aktywnosc fizyczna.
* Objawy zawalu serca:

Y S e 0D

0

bl skrocony nudnosci  zmeczenie zZimne uczucie zawroty uczucie
w klatce oddech lub poty podobne glowy mrowienia
piersiowej wymioty do zgagi np. w plecach,
szyi lub zuchwie
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6.4. Choroby ukladu krazenia

Pomost lub ,sprezynka”

Maczynia wiericowe zaopatruja serce w tlen i skiadniki pokarmowe. Jesli wiec znajduje sie w nich
ptytka miazdzycowa, istnieje powazne ryzyko zawalu serca. W takich przypadkach wszczepia
sig specjalne pomosty naczyniowe (by-passy), ktére omijajg uszkodzone naczynia. Do ich
wytworzenia wykorzystuje sie fragmenty innych naczyn krwionosnych. Inna metoda stosowana
w miazdzycy naczyri wiencowych jest tzw. angioplastyka. Polega ona na rozszerzeniu
ZwezZonych naczyn za pomoca specjalinego balonika. Cewnik z balonikiem pozwala poszerzyc
naczynie krwionosne w wybranym migjscu, a nastepnie umozliwia zatozenie stentu — mate
sprezynki wzmacniajacej sciany naczynia.

Fomost naczyniowy h
moze by¢ wykonany
np. z fragmentu zyty
odpiszczelowsj.

blaszka
miazdzycowa
blokujaca
tetnice

cewnik z balonikiem

* W profilaktyce chordb ukiadu krazenia duze znaczenie ma styl zycia: odpowiednia dieta,
aktywnos¢ fizyczna, niepalenie papierosow, unikanie stresu i picia alkoholu.

* Do podstawowych metod stosowanych w diagnostyce chorcb ukiadu krazenia naleza:

- morfologia krwi, czyli badanie skiadu jakosciowego i ilosciowego elementow morfotycznych krwi,
- EKG - elektrokardiografia,
— echo serca — USG serca, echokardiografia,
— badanie Holtera,
— pomiar cisnienia krwi,
— angiokardiografia.
» Do gtéwnych chordb ukladu krazenia naleza: anemia, biataczka, nadcisnienie, zylaki, miazdzyca,
choroba wiencowa prowadzaca do zawalu i udar mozgu.

Polecenia kontrolne

1. Uzasadnij stusznosé stwierdzenia: ,Styl zycia wplywa na rozwdj nadcisnienia i miazdzycy”

2. Wyjasnij, w jaki sposodb miazdzyca moze przyczyniac sie do powstania takich chordb uktadu krazenia,
jak: nadcignienie, choroba niedokrwienna serca czy udar mozgu.

3. Okresl, czym rézni sie badanie EKG od badania metoda Holtera.

4. Podaj, jakie metody nalezy zastosowac w diagnostyce: a) nadcisnienia, b} anemii, ¢} zylakow podudazi.
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Podsumowanie —

E} Funkcje krwi

* funkcja transportowa — krew transportuje m.in. tlen, substancje pokarmowe, produkty
przemiany materii oraz hormony,

» funkcja regulacyjna - krew utrzymuje odpowiedni poziom uwodnienia organizmu,
optymalne pH i stala temperature ciala,

* funkcja ochronna - krew ochrania organizm przed infekcjami oraz nadmierna utrata krwi
w przypadku uszkodzer naczyn krwionosnych.

P Skiad krwi
I Krew H
osocze plytki krwi krwinki czerwone krwinki biate
(erytrocyty) r (leukocyty)

’/[ agranulocyty }T ‘ granulocyty j

limfocyty monocyty

Kl Krzepniecie krwi — zespot reakcji prowadzacych do powstania skrzepu, ktéry zamyka
uszkodzone naczynie krwionosne.

uszkodzenie czynniki
i s krzepniecia
krwionosnego

=

I} Budowa ukiadu krwiono$nego

ﬁ Uklad krwionosny ]—‘

| naczynia krwionosne l l serce

5 Poréwnanie budowy i funkgiji naczyn krwionosnych

Cecha Tetnice Naczynia wlosowate Zyly
Obecnos¢ zastawek brak brak obecne
Struktura scian naczyn elastyczne sciany, cienka warstwa wiotkie sciany, cienka
krwionosnych gruba warstwa miesni nabtonka warstwa miesni

gtadkich
Funkcije transport krwi z serca wymiana substancji transport krwi
w kierunku tkanek miedzy krwia z tkanek do serca
a tkankami



2] Budowa serca

2yla gldwna
goérna

Zyla plucna
prawa

zastawki naczyn
wyprowadzajacych
krew z serca (aorty
i pnia plucnego)

przedsionek
prawy

zastawka
trojdzielna

zyla glowna
dolna

komora prawa

Rozdzial 6. Uklad krazenia

pien plucny

Zyta plucna
lewa

przedsionegk
lewy

zastawka
dwudzielna

komora lewa

przegroda
miedzykomorowa

Za automatyzm pracy serca jest odpowiedzialny uktad bodZzcowo-przewodzacy serca,

ktory inicjuje skurcze. Jest on zbudowany z:

* wezia zatokowo-przedsionkowego, kiory inicjuje prace serca przez pobudzanie komorek
miesniowych przedsionkow serca do skurczu,

» wezla przedsionkowo-komorowego, kiory przekazuje pobudzenie do peczka Hisa,

» peczka Hisa, ktory przenosi pobudzenie do komadr serca, co sprawia, ze komory sie kurcza.

[l Obiegi krwi cztowieka

Plucny obieg krwi (maly obieg)

Ustrojowy obieg krwi (duzy obieg)

prawa komora serca — tetnice ptucne —

—= drobne tetnice — naczynia wiosowate

ptuc —= drobne zyty —= zyly ptucne —=

—= lewy przedsionek serca

naczynia
wiosowate pluc

zyla
tetnica plucna

plucna

prawa
komora

lewy
przedsionek

lewa komora serca —= aorta — drobne tetnice
—= naczynia wlosowate tkanek ciata — drobne
zyty —= zyly gtéwne —= prawy przedsionek serca

prawy
przedsionek

Zyla
gléwna

naczynia
wilosowate
tkanek ciala
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Rozdzial 6. Uktad krazenia

£} Funkcje ukiadu limfatycznego:

= ochrona organizmu przed drobnoustrojami chorobotwdarczymi,
* regulacja poziomu plynow ustrojowych w organizmie,
e transport tluszczow do ukiadu krwionosnego.

£l Funkcje narzadéw ukiadu limfatycznego

Narzad ukladu
limfatycznego

Funkcje

Szpik kostny czerwony

Grasica

Sledziona

Wezly chionne

Grudki limfatyczne

Migdatki podniebienne

* Petni funkcje krwiotworcza — odpowiada za wytwarzanie wszystkich
elementow morfotycznych krwi.

* Odpowiada za ksztaltowanie odpornosci — wydziela hoarmony regulujace
proces dojrzewania i namnazania limfocytow T.

* Pelni funkcje magazynujaca - gromadzi i uwalnia krew, gdy organizm
jej potrzebuje.

» Niszczy zuzyte leukocyty | starzejace sie lub uszkodzone erytrocyty
i ptytki krwi.

* Pelnia funkcije filtrujaca - filtruja limfe, dzieki czemu zatrzymuja
znajdujace sie w niej drobnoustroje chorobotworcze.
* Sa miejscem namnazania sie limfocytow T i B.

* 7walczaja drobnoustroje chorobotwércze dzieki obecnosci znacznej
ilosci leukocytow.

* Tworza pierscien wokot gardta, ktdry chroni organizm przed infekcjami
uktadu oddechowego.

Metody diagnostyczne choréb uktadu krazenia

Metoda diagnostyczna Opis

Echo serca (USG serca)

EKG (elektrokardiografia)

Badanie Holtera

Angiokardiografia

Pomiar cignienia krwi

* Umozliwia pomiar przeplywu krwi przez serce.
* Pozwala na ocene budowy i pracy serca (skurcz miesnia
i ruch zastawek]).

* Pozwala na oceng pracy serca.
* Rejestruje rytm pracy serca w ciagu doby.
* Pozwala na monitorowanie pracy serca w trakcie wykonywania

codziennych czynnosci.

* Umozliwia badanie jam serca i naczyn krwionognych.

* Pozwala na wykrycie nadcisnienia lub niedocisnienia.




Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAJ W ZESZYCEE | I/

Bl Przyporzadkuj sktadnikom krwi (A-D) odpowiednie opisy wybrane sposréd (4 p.)
podanych (1-5). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Phytki krwi. 1. Nie maja jadra komorkowego, biora udziat w krzepnieciu krwi.
B. Monocyty. 2. Nie maja jadra komorkowego i mitochondriow, sg wypeinione
C. Erytrocyty. hemoglobina.
D. Granulocyty. 3. Maja ziarnistosci w komorce. Fagocytuja drobnoustroje,

wydzielaja substancije baktericbojcze.
4. Maja jadro komdrkowe. Nie maja wilasciwosci zernych,
ale uczestnicza glownie w reakcjach odpornosciowych
i niszcza komorki nowotworowe.,
5. Moga sie przemieszczac pomiedzy tkankami. Przeksztatcaja sie
w makrofagi.

P Przeanalizuj schemat, a nastepnie podaj nazwe zwiazku oznaczonego (1p)
na nim litera X. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

czynniki krzepniecia, skiadniki osocza,
np. witamina K, jony Ca2*

fibrynogen - X

EJ Na ilustracji przedstawiono schemat budowy serca czlowieka. Bp)

._____- A I

a) Podaj nazwy elementow oznaczonych
na ilustracji cyframi 1-3. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

1

b) Okresl, ktérym odcieniem szarosci (jasnym
czy ciemnym) oznaczono w sercu krew
utlenowana, a ktorym - odtlenowana.
Odpowiedz zapisz w zeszycie. |

c) Wykaz, ze przedstawione na ilustracji serce
znajduje sie w fazie skurczu przedsionkow.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

¥l Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktérej poréwnasz budowe i funkcje tetnic, (1p)
naczyn wlosowatych oraz zyt.

E Przerysuj schematy do zeszytu, a nastepnie uzupetnij je wtasciwymi pojeciami (3 p.)
podanymi ponizej. Uwaga: Pojecia moga sie powtarzac.
zyty, tetnice, naczynia wiosowate

1. Sie¢ dziwna w nerkach 2. Uktad wrotny 3. Typowa siec naczyn

D-Em ) -t [l
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Rozdziat 6. Uklad krazenia

3 Regularny wysitek fizyczny wplywa korzystnie na nasz uklad krwionosny. Powoduje 2p.)

m.in. wzrost objetosci krwi wyptywajacej z serca przy jego skurczu. Na wykresie
przedstawiono zmiany tetna u osob bedacych w stabej i dobrej kondyciji fizycznej
podczas spoczynku, wysitku fizycznego i po jego zakonczeniu,

a) Parﬁwr!aj czas regen_eracji E‘ A _ . regarienaca
po wysitku osoby majacej dobra 5 150 : ,———————
kondycije fizyczna z czasem 5 120
regeneracji osoby majacej staba E -
kondycije fizyczna. Odpowiedz %
zapisz w zeszycie. & 60 : ;

= regeneracja

b) Okreél, czy podczas wysitku 99 I
ﬁZYCZ[‘IE.gD Sarce kurczy 5,’? 15 g przed w trakcie po w‘_.lfsiﬁcu : cz;fs
czesciej u osoby w dobrej kondycji wysilkiem | wysiku | :
ﬁzyczn?l' C Zy'u O?Oby w siabe; —— osoba w sfabe] kondycji fizyczne]
kondycji fizycznej. —— osoba w dobrej kondycii fizycznej

Podaj nazwy narzadodw uktadu limfatycznego, ktérych dotycza ponizsze opisy. (4 p.)
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Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Magazynuje i uwalnia krew w zaleznosci od potrzeb organizmu. Niszczy zuzyte leukocyty
oraz starzejgce sie lub uszkodzone erytrocyty | trombocyty.

B. Wydziela hormony regulujace proces dojrzewania i namnazania sie limfocytow T.
Zanika po okresie dojrzewania.

C. Sa miejscem namnazania sie limfocytow T i B, filtruja limfe i zatrzymuja znajdujace sie
w niej drobnoustroje chorobotwarcze.

D. Tworza drobne skupiska (np. w ukladzie pokarmowym), zawieraja znaczna liczbe réznych
rodzajow leukocytow zwalczajacych drobnoustroje chorobotwarcze.

) U6z punkty A-C w takiej kolejnosci, aby przedstawié droge powrotna biatej (1p)

krwinki z tkanek do ukfadu krwionosnego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Limfa w naczyniach limfatycznych.
B. Duze zyly w poblizu serca.
C. Ptyn tkankowy.

E Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij ja poprawnymi nazwami 6p.)

choréb uktadu krazenia i metod diagnostycznych. Nazwy choréb wybierz
sposrod podanych.

zawat serca, nadcisnienie tetnicze, udar mézgu, biataczka, zylaki

Metody
Sk Sy diagnostyczne
j ", Uczucie ciezkich konczyn, zaburzenie widzenia i mowy, ; o '
asymetria twarzy. F
9 Pajeczyny zyt, uczucie ciezkich ndg, palace bole nég, VA s )
ri skurcze migsni, j F /A
9 Bal w klatce piersiowe], nudnosci, wymioty, uczucie zgagi, zawroty gto- I, /

wy, skrécony oddech, uczucie mrowienia w plecach, szyi lub zuchwie.



7 « Odpornosc¢ organizmu

To byto w szkole podstawowej!

[¥/ Gtéwne elementy uktadu odpornosciowego:
* Sledziona,
* grasica,
= wezly chionne,
¢ krwinki biate (makrofagi, limfocyty T, limfocyty B).

o

‘ Rodzaje odpornosci organizmu |

[ odpomose wrodzons | — T

czynna }— d bierna :

‘ naturalna 1 ‘ sztuczna ‘ ‘ naturalna ‘ sztuczna

=




Budowa uktadu odpornoscio-
JAM wego. Rodzaje odpornosci

Zwroc * funkcje uktadu odpornosciowego i tworzace go elementy,
uwage na: < podziat odpornosci na wrodzona (nieswoista) | nabyta (swoista),
* rozroznienie odpornosci komorkowej | odpornosci humorainej,
* sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny | bierny).
Niekoriczaca si¢ walka organizméw z drobno-  poczatku, a czesé rozwija sie w ciagu ich zy-

ustrojami chorobotwérczymi sprawila, ze  cia. Narzady, tkanki, komérki oraz czastecz-
w toku ewolucji u organizmoéw wyksztalcity ki zaangazowane w te mechanizmy obronne
sie skomplikowane mechanizmy obronne.  tworzg uklad odpornosciowy (immuno-
Cze$¢ z nich chroni organizmy od samego  logiczny).

Elementy uktadu odpornosciowego

Uktad odpornosciowy tworza narzady, tkanki, komorki i czasteczki
wchodzace w sklad innych uktadéw narzadéw, gtownie uktadu krazenia.
Ponizej oméwimy doktadniej funkcje i znaczenie tych elementow.

M Tkanki i narzady ukfadu

limfatycznego Migdatki — bronia organizm przed

zakazeniami droga oddechowa
i pokarmowa, Zatrzymuja sie
w nich i namnazaja limfocyty.

MNaczynia limfatyczne wraz
z limfa - transportuja limfo-
cyty i inne komdrki nalezace
do ukladu odpornosciowego.
Grasica — dojrzewaja w nigj limfocyty T
oraz sa w niej eliminowane nieprawi-
diowe limfocyty T, np. rozpoznajace
komorki arganizmu jako obce.

Grudki limfatyczne - chronia
przed infekcjami ukladdw:
pokarmowego, oddechowego
i moczowego. Wystepuija

w nich liczne leukocyty. Sledziona — niszczy zuzyte krwinki

i plytki krwi. Zachodza w niej takze
reakcje odpornosciowe przeciwko
obeym czasteczkom, kidre znalazly sie
we krwi,

Wezly chionne - filtruja limfe, dzie-
ki czemu zatrzymuija | neutralizuja
patogeny. W wezlach chionnych
wystepuja przeciwciata oraz na-
mnazaja sie limfocyty Ti B.

,ﬁ

Szpik kostny czerwony - powstaja

w nim wszystkie elementy komdrkowe
krwi, w tym leukocyty wehodzace

w skiad ukladu odpornosciowego.
Penadto dojrzewaja w nim limfocyty B,
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7.1. Budowa uktadu odpornosciowego. Rodzaje odpornoscei

M Funkcje uktadu odpornosciowego

Do podstawowych funkcji ukladu odpor-
nosciowego naleza: odréznianie komorek
i czasteczek wlasnych organizmu od komoé-
rek i czasteczek obeych, zwalczanie infekeii,
oraz usuwanie nieprawidtowych komarek
naszego ciala, np. komorek nowotworowych.

B Jak organizm broni sie
przed zakazeniem?

Czynniki chorobotwdércze, np. bakterie i wi-
rusy, wnikaja do wnetrza organizmu, zeby
zwigkszy¢ w nim swoja liczebno$¢. Proces
ten nazywamy zakazeniem albo infekcja,
a szkodliwy czynnik wywolujacy chorobe —

B Komorki

patogenem. Patogen po wniknieciu do
wnetrza organizmu wywoluje w nim reak-
cje odpornosciowe (odpowiedZ immuno-
logiczng).

W jaki spos6b organizm rozpoznaje pato-
gen jako wroga? Oto6z na powierzchni pato-
genu znajduja si¢ specjalne czasteczki, ktore
wywoluja reakcje odpornoséciowe i moga sie
taczy¢ ze specyficznymi przeciwciatami. Cza-
steczki te to antygeny. Najczesciej s nimi
czgsteczki biatka lub cukru, ktore wystepuja
np. w §cianie komorek bakteryjnych.

Zdolnos¢ organizmu do obrony przed
czynnikami wywolujagcymi choroby nazy-
wamy odpornoscia.

Do komorek ukiadu odpornosciowego zaliczamy m.in. granulocyty, makrofagi oraz limfocyty T i B.
Komorki te wystepuja w obrebie réznych narzadow, kraza wraz z krwia lub przemieszczajg sie

w plynie tkankowym pomiedzy narzadami. Szczegoinie licznie wystepuja w miejscach granicza-
cych ze srodowiskiem zewnetrznym, np. w ukladzie pokarmowym i ukladzie cddechowym.

S Jine 'xﬁl

@

=

——r
Makrofagi — niszcza pato-

Granulocyty — niszcza

patogeny przez fago- geny przez fagocytoze
cytoze oraz wydzielanie oraz prezentuja antygeny
zwigzkow chemicznych, limfocytom.

np. bakteriobdjczych.

M Czasteczki

W reakcjach odpornosciowych duza role odgrywaja takze

pojedyncze czasteczki. Do najwazniejszych z nich zaliczamy:

P przeciwciata (immunoglobuliny — Ig) — biatka produko-
wane przez pobudzone limfocyty B. Przeciwciata wiaza
sie z antygenem | wskazuja go komdrkom uktadu

odpornosciowego;

b biatka ostrej fazy — grupa biatek wytwarzanych w watrobie
wtedy, gdy w organizmie powstaje stan zapalny. Ulatwiaja
one m.in. fagocytoze patogenow np. przez makrofagi.

b cytokiny - réznorodne czasteczki wytwarzane przez

komorki uktadu ocdpornosciowego. Ich rola jest pobudza-
nie komdrek ukladu odpornosciowego do dzialania craz

stymulowanie ich wzrostu | podziatow.

) ’
) -
u & -
A ~~
Limfocyty B - ich gléw-

ng funkcja jest wytwarza-
nie przeciwcial,

Limfocyty T - m.in. roz-
poznaig komadrki z obcym
antygenem, a nastepnie
je niszcza,

Swoistos¢ przeciwciat

SA AP\

migjsce
wigzania
antygenu

antygen

Kazde przeciwcialo wigze sie z okreslonym
antygenem, np. wystepujacym u bakterii,
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B Rozdzial 7. Odpornesé organizmu

M Rodzaje odpornosci

Wyrdzniamy odpornos¢ wrodzona (nieswo-
ista) oraz odporno$¢ nabyta (swoista). Ich
charakterystyke przedstawilismy na schemacie.

[—| Rodzaje odpornosci I—

odpﬁrnoéé wrodzona
(nieswoista)

odpornosc nabyta
(swoista)

* dziala od momentu
narodzin

* nie jest skierowana
przeciwko okreslo-
nym czynnikom

* ksztattuje sie
w ciagu zycia

* jest skierowana
przeciwko okreslo-
nym antygenom

B Odpornosc¢ wrodzona (nieswoista)

Odpornosc¢ wrodzona stanowi pierwsza li-
nig¢ obrony organizmu przed czynnikami
chorobotwérczymi. Zaliczamy do niej ba-
riery obronne, ktére zapobiegaja wniknigeciu
patogenu do organizmu, oraz obron¢ komor-
kowa i chemiczna, ktora jest uruchamiana,
gdy bariery obronne zawioda.

M Odpornosc¢ wrodzona - obrona
komadrkowa i chemiczna

Patogeny, ktérym udalo sie przedosta¢ do
wnetrza organizmu, sg atakowane i fago-
cytowane przez komorki zerne — granulo-
cyty oraz makrofagi. Organizm wydziela
rowniez wiele czasteczek chemicznych, m.in.
cytokiny czy bialka ostrej fazy, pobudzaja-
cych komorki uktadu odpornosciowego.

lizosom niestrawione
wchioniete resztki
bakterie
® &)
-
makrofag —

Makrofagi pochtaniaja bakterie, a nastepnie trawia je
dzigki enzymom zawartym w lizosomach. Nigstrawio-
ne resztki s usuwane na zewnatrz.

Odpornosc¢ wrodzona — bariery obronne

Bariery obronne tworza: skora, blony §luzowe (wystepujace w przewodzie pokarmowym
oraz drogach oddechowych, moczowych i rozrodczych), a takze odruchy obronne.

Skéra, dzieki zwartej
strukturze, stanowi ba-
riere mechaniczng. Pot
i 16] utrudniaja rozwdgj
mikrocrganizmaonn.

Odruchy obronne:
kaszel, kichanie,
wymioty | fzawienig

ulatwiaja pozbywa-

nie sie patogenow

Z organizmu.
T
=i Bakterie symbiotyczne
ﬁ sa konkurencja dla .

patogenow, poniewaz
zajmuja przestrzen w or-
ganizmie, co utrudnia

‘kzy i slina za-
wieraja lizozym —
bialko o dzialaniu
bakteriobgjczym.

Rzeski i sluz
obecne np. w dro-
gach oddecho-
wych utrudniaja
patogenom
poruszanie sie.

Niskie pH
(kwasowy
odczyn) soku
zolgdkowego
jest zabojcze
dla wigkszosci
bakterii,




7.1. Budowa ukladu odpornosciowego. Rodzaje odpornosci

B Odpornosc nabyta (swoista)

Mechanizmy odpornosci nabytej urucha-
miajg si¢ zwykle pézniej niz mechanizmy
odpornosci wrodzonej. Sg one skierowane
przeciwko okreslonym antygenom. Antygeny
te musza zosta¢ rozpoznane przez limfo-
cyty T i B, ktore odpowiadaja za ten rodzaj
odpornosci.

Wyrozniamy dwa gléwne rodzaje odpor-
nosci nabytej: odpornos¢ nabyta komorko-
wa i odpornos¢ nabyta humoralna.

Mechanizmy odpornosci nabytej —

M Wspotpraca odpornosci wrodzonej
z odpornoscia nabyta

Gdy do organizmu dostaja si¢ patogeny, naj-
pierw uruchamiaja sie mechanizmy odpor-
nosci wrodzonej, np. makrofagi fagocytuja
bakterie. Nast¢pnie makrofagi prezentuja
antygeny komoérkom odpowiedzialnym za
odporno$¢ nabyta, czyli limfocytom T i B.
Z kolei zwigzki wydzielane przez limfocyty
pobudzaja do dzialania komoérki odpowie-
dzialne za odpowiedz wrodzona.

komorkowej i humoralnej

Odpornos¢ nabyta komérkowa i odpornos¢ nabyta humoralna dzialaja przeciwko
okreslonym antygenom. Po rozpoznaniu antygenu skierowane przeciwko niemu
limfocyty T i B namnazajg sig i staja si¢ aktywne. Organizm wytwarza takze

tzw. komorki pamieci umozliwiajace szybsza reakcje na ten antygen w przyszlosci.
Nastepnie patogeny z okreslonymi antygenami lub zakazone nimi komarki sg usuwane.

ODPORNOSC NABYTA

Odpornosc nabyta komorkowa

FPolega na niszczeniu komorek rezpoznawanych
jako obce przez limfocyty T.

limfocyt T
o Limfocyty T ‘
w obecnosci
antygenu ulegaja
aktywacji. antygen prezen-
towany np. przez
makrofaga
e Limfocyty T przy-

legaja do komdrek
razpoznanych jako
obce, np. zaka-
zonych wirusem,

U /antygen

Mastepnie wydziela-

ja substancije powo-

dujace ich smierc.
zakazona ko-
morka z obeym
antygenem

e Zakazona komorka . Eé
ulega apoptozie. . . e

S L

Odpornosé nabyta humoralna

Zachodzi z udzialem przeciwcial, kicre
sa wytwarzane przez aktywowane limfocyty B.

limfocyt B antygen
() Limfocyty B P J
w obecnosci =
antygenu ulegaja —
aktywacji.
aktywowany
limfocyt B

9 Aktywowane limfo-
cyty B wytwarzaja

przeciwciala. by
— przeciwcialo
9 Przeciwciala wigza sie 2
Z okreslonymi anty- ¥

genami znajdujgcymi
sie na powierzchni
patogenu. Dzieki temu

antygen

patogen moze zostat v g

rozpoznany i usuniety , 2
przez komorki uktadu »1
odpornosciowego. pategen,

rp. bakteria
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B Rozdzial 7. Odpornesé organizmu

Trzy linie obrony organizmu

Pierwsza linie obrony naszego organizmu tworza bariery obronne w postaci skory

oraz blon §luzowych. Uniemozliwiaja one dostanie sig intruzdow, czyli patogenow,

do wnetrza organizmu. Druga linie stanowia czasteczki i komoérki nieswoiscie niszczace
te patogeny, ktdre zdotaly pokonac¢ pierwsza linig obrony. Trzecia lini¢ obrony tworza
limfocyty B i limfocyty T, ktore rozpoznaja i swoiscie likwiduja patogeny.

srodowiska
zewnetrzne *

= patogeny
L skora,

€@ Bariery

obronne

W / blony sluzowe 0
Odpornos¢ wrodzona D
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@ N N - » i Zlikwidowanie  przeciwko konkretnemu ¢
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limfocyt B

M Pierwotna i wtorna odpowiedz
immunologiczna

Mechanizmy odpornosci wrodzonej dziatajg
natychmiast, na wytworzenie odpornosci na-
bytej potrzeba wigcej czasu. Przy pierwszym
kontakcie z antygenem, czyli podczas tzw.
pierwotnej odpowiedzi immunologicznej, ste-
zenie przeciwcial jest najwieksze po ok. 3 tyg.
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Stezenie przeciwcial w pierwotnej | wtornej
odpowiedzi immunclogiczne.

70 dni
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patogenu antygenowi.

od zetknigcia z antygenem. Przy kolejnym
kontakcie z tym samym antygenem, czy-
li podczas wtdérnej odpowiedzi immuno-
logicznej jest znacznie wigcej przeciwcial
i duzo szybciej osiggajag one maksymalne
stezenie. Jest to zwigzane z wystepowaniem
tzw. pamigci immunologicznej — w wyni-
ku pierwotnej odpowiedzi immunologicznej
powstaly tzw. komérki pamieci immuno-
logicznej (limfocyty B pamieci, limfocyty T
pamigci) oraz przeciwciala, ktore pozostaty
w organizmie.

M Jak dziata szczepionka?

Szczepionki to preparaty, ktére zawieraja
martwe lub ostabione patogeny, oczyszczone
antygeny lub ich fragmenty. Ich podanie imi-
tuje naturalng infekcje. W ten sposéb zmusza
sie uktad odpornosciowy do wytworzenia ko-
morek pamiegci i przeciwcial. Szczepionki po-
zwalaja wigc organizmowi na nauke obrony
przed patogenami.



7.1. Budowa uktadu odpornosciowego. Rodzaje odpornosci IS

Jak organizm nabiera odpornosci swoistej?

Odpornos¢ swoista jest zwigzana z dzialaniem przeciwcial, ktore warunkuja
uzyskanie odpornosci na scisle okreslone antygeny. Organizm moze je wytworzy¢ sam
(po przebytej chorobie lub na skutek podania szczepionki) albo uzyska¢ je od matki.
Zrédiem przeciwcial moze by¢ réwniez surowica (antytoksyna) — jest to specjalny
preparat, skfadajacy si¢ z osocza zawierajacego przeciwciala, np. przeciwko laseczkom
tezca czy jadom niektérych wezy.

r[ Sposoby nabierania odpornosci swoistej H

Czynny - organizm sam reaguje na Bierny - organizm otrzymuje przeciwciala
antygeny i wytwarza przeciwciala. _ wytworzone przez kogos innego.
. | l [
MNaturalny — po prze- Sztuczny - po poda- Naturalny — kiedy 1 Sztuczny — kiedy
bytej chorobie, kiedy niu szczepionki, ktdra otrzymujemy przeciw- otrzymujemy surowice
uktad odpornosciowy powoduje wytworzenie ciala od matki przez — osocze z gotowymi
reaguje na antygeny przeciwciat przez uklad tozysko lub z miekiem przeciwciatami,
wnikajace do organi- odpornosciowy. w trakcie karmienia. np. surowice
zmu samoistnie, przeciwtezcowa.

T
&<) (@) (&%

= Elementy ukladu odpornosciowego:
— naczynia limfatyczne wraz z limfg oraz wszystkie narzady uktadu limfatycznego,
— komorki biorgce udziat w reakcjach odpornosciowych, m.in.: granulocyty, makrofagi,
limfocyty T i B,
- czasteczki, takie jak przeciwciata, biatka ostrej fazy i cytokiny.
* Odpornos¢ wrodzona (nieswoista) dziata od momentu narodzin. Chroni przed wieloma
c¢zynnikami chorobotwdrczymi, nie jest skierowana przeciwko konkretnemu patogenowi.

* Odpornosc nabyta (swoista) ksztaltuje sie w ciagu calego naszego zycia w wyniku kontaktu
z roznymi czynnikami chorobotwaorczymi. Jest skierowana przeciwko okreslonym antygenom.

* Odpornosc nabyta komoérkowa zachodzi z udziatem limfocytow T.

* Odpornos¢ nabyta humoralna zachodzi z udziatem przeciwciat wytwarzanych
przez aktywowane limfocyty B.

Polecenia kontrolne

1. Opisz funkcje dwoch wybranych narzadow ukladu odpornosciowego.
2. Paréwnaj cdpornose wrodzong z odpornoscig nabyta.
3. Wyjasnij, jaka jest roznica pomiedzy odpornoscia humoralna a odpornoscia komaorkows.
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Zaburzenia funkcjonowania
uktadu odpornosciowego

* zaburzenia funkcjonowania ukiadu cdpornosciowego,
* zgodnosc tkankows i jej znaczenie w transplantologii,

Zwroc
uwage na:

* zZnaczenie immunosupresii.

W nielicznych przypadkach nasz uktad od-
pornosciowy reaguje zbyt intensywnie lub
odwrotnie — nie jest w stanie zapewni¢ do-
statecznej obrony. W takich sytuacjach moze
skierowa¢ mechanizmy obronne np. w strong
komorek i tkanek wlasnego organizmu lub
przyczynic¢ sie do powstania réznych cho-
rob. Na nieprawidlowe dzialanie uktadu od-
pornosciowego wplywaja zarowno czynniki
wewnetrzne, jak i zewnetrzne.

M Ostabiona odpowiedz
immunologiczna

Zdarza sie, ze uklad odpornoéciowy ulega
ostabieniu lub nawet catkowicie przestaje
dzialac. Jest to stan niedoboru odpornosci,
w ktérym zdolnoé¢ ukladu odpornosciowego
do odpowiedzi immunologicznej jest zmniej-
szona lub zniesiona. Osoby z niedoborem od-
pornosci czesto choruja na infekeje o cigzkim
przebiegu oraz na choroby nowotworowe.
Do czynnikéw ostabiajacych ukiad odpor-
nos$ciowy naleza m.in. wrodzone choroby

czynniki wewnetrzne - niektére
choroby genetyczne

i : e :
i ostabiona odpowiedz immunologiczna |~

genetyczne, takie jak cigzki ztozony niedobor
odpornosci (ang. Severe Combined Immuno-
deficiency — SCID) lub infekcja wirusem
HIV (ang. Human Immunodeficiency Virus),
prowadzaca do choroby o nazwie zespol na-
bytego niedoboru odpornosci (ang. Acqu-
ired Immune Deficiency Syndrome — AIDS).

Na kondycje ukladu odpornosciowego
w duzym stopniu wplywa rowniez tryb zy-
cia, np.: stres, niewlasciwa dieta, brak aktyw-
nosci fizycznej lub snu, palenie papierosow
czy naduzywanie alkoholu.

B Nadmierna odpowiedz
immunologiczna

Dla obrony naszego organizmu duze zna-
czenie ma rozpoznanie zagrozenia. Uklad
odporno$ciowy czasami jednak Zle identy-
fikuje czynniki zewnetrzne lub wewnetrzne
i reaguje niewspotmiernie do zagrozenia. Po-
wstaje wtedy nadmierna reakcja immuno-
logiczna. Przykladami takiej nadmiernej od-
powiedzi s reakcje alergiczne.

czynniki zewnetrzne — przewlekle
choroby (infekcje, nowotwory),
AlDS, substancje toksyczne
=

Zaburzenia funkcjonowania

ukladu odpornosciowego

czynniki wewnetrzne - choroby
autoimmunologiczne
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= nadmierna odpowiedz immunologiczna =

czynniki zewnegtrzne - reakcje
alergiczne



7.2. Zaburzenia funkcjonowania ukladu odpornogciowego IS

Choroby autoimmunologiczne (autoimmunizacyjne)

Choroby autoimmunologiczne polegaja na tym, Ze organizm uruchamia mechanizmy
odpornosci przeciwko wlasnym komérkom. Przyktady tych chorob podaliSmy ponizej.

tuszczyca jest przewlekia
chorobag skérna. Jej objawem sa

luszczace sie wykwity skérne. wiezadel | sciegien.

Reumatoidalne zapalenie stawéw Bielactwo nabyte jest choroba,
prowadzi do uszkodzenia chrzastek, w ktdrej przeciwciala uszkadzaja

komorki barwnikowe skory.

To bylo w szkole podstawowej!

B Zespot nabytego niedoboru odpornosci (AIDS)

* Przyczyna: zakazenie wirusem HIV. Atakuje on
limfocyty T, ktore odpowiadaja za rozpoznawa-
nie antygenow. Pierwsze objawy zakazenia
wirusem HIV moga przypominac grype lub angi-
ne. Potem nastepuije kilkuletni okres utajenia.

W tym czasie ciagle zmniejsza sie ilosc limfo-
cytow T. Ostatecznie jest ich tak malo, ze
organizm nie moze sie broni¢ — wtedy rozwija
sie zespdt chorobowy okreslany mianem AIDS.
Dochodzi w nim do rozwoju nowotworow oraz

* Profilaktyka: zapobieganie zakazeniom HIV:
bezpieczne zachowania seksualne, unikanie
kontaktu z zakazona krwia.

* Drogi zakazenia:

€9,

O

czestych zakazen (np. zapalenia pluc) powodo- kontakty  ciaza, pordd, transfuzja — uzywanie
wanych nawet przez takie drobnoustroje, ktére seksualne karmienie  zakazone] zakazonych
dla oséb zdrowych sa nieszkodliwe. piersig Krwi strzykawek

M Alergie

Alergia to nadwrazliwos¢ uktadu odpornosciowego

na okreslony czynnik.

* Przyczyna: uklad odpornosciowy zbyt silnie reaguje
na kontakt z zupetnie nieszkodliwymi antygenami,
nazywanymi alergenami. Do alergendw nalezg m.in.
pytki traw i drzew, roztocza kurzu domowego i jad
niektdrych owadow. Najgrozniejsza reakcja alergiczna
jest wstrzas anafilaktyczny, ktérego objawami sa:
wysypka, swedzenie, swiszczacy, krotki oddech,
niskie cignienie krwi i bladosc.

* Profilaktyka: unikanie czynnikow powodujgcych
reakcje alergiczna.

N

W przypadku wstrzasu anafilaktycznego
podaje sie adrenaline | wzywa sie pogotowie.
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B Rozdzial 7. Odpornesé organizmu

To byto w szkole podstawowej!

M Grupy krwi A, B, AB, 0 Przeciwciala i antygeny w grupach krwi
Grupy krwi wyrézniamy na podstawie obecno- A, B, AB; 0

sci lub braku na btonie erytrocytow specjalnych Antygen o
zwiazkdw nazywanych antygenami. Informacja Grupa | powierzchni Przeciwciala
o grupie krwi jest potrzebna przy transfuzji krwi, krwi erytrocytu W OS0GCZL
poniewaz w 0soczu wystepuja przeciwciata [”

r

skierowane przeciwko antygenom innym niz A anty-B o

antygeny wystepujace na naszych erytrocytach.

L

.
: B B ty-A .
B Czynnik Rh l e

Czynnikiem Rh nazywamy uktad antygenow
wystepujacych na erytrocytach, z ktérych AB  AIB brak
najwazniejszy jest antygen D. Jesli wystepuje on

e

na powierzchni erytrocytow, grupe krwi okresla- 0 Sl O anty-A Al .
my jako Rh+, jesli go nie ma — jako Rh-. anty-B ~

M Konflikt serologiczny w zakresie Rh  ,5jtynacje (zlepianie sie) erytrocytow dziec-
Konflikt serologiczny w zakresie Rh moze  ka. W ramach profilaktyki kobiety w ciazy
wystapi¢, gdy matka ma grupe krwi Rh—,  powinny przeprowadzi¢ badanie grupy krwi
a dziecko odziedziczylo po ojcu grupe krwi  oraz badanie na obecnos¢ przeciwciat anty-
Rh+. Jezeli w trakcie porodu dojdzie do kon- ~ -RhD. Aby zapobiec skutkom konfliktu se-
taktu krwi matki z krwig dziecka, organizm  rologicznego, kobietom o krwi Rh— miedzy
matki wytwarza przeciwciala anty-RhD. 28 a 30 tygodniem cigzy oraz w ciggu
Podczas kolejnej cigzy wytworzone wcze- 72 godzin od porodu podaje si¢ przeciwcia-
$niej przeciwciala moga przechodzi¢ przez  la anty-RhD. Ma to zapobiec wytworzeniu
tozysko do krwi dziecka, co spowoduje  przez kobiete wlasnych przeciwcial.

_ erytrocyt

#~—— przeciwcialo

|

K Zniszczone

o erytrocyty

e o Iy )
v/ >

o Do wytworzenia przeciwcial anty-Bh dochodzi najczescie] w czasie porodu.
o Pomiedzy cigzami ilos¢ przeciwciat we krwi matki wzrasta.

e W czasie kolejnej ciazy przeciwciata anty-RhD przedostaja sie do krwi dziecka.
o Nastepuje aglutynacja i zniszczenie krwinek dziecka.
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B Czym jest gtowny uktad zgodnosci
tkankowej?

Glowny uktad zgodnosci tkankowej — MHC
(ang. major histocompatibility complex) two-
rza geny, ktore koduja tzw. antygeny zgodno-
sci tkankowej, wystepujace na powierzchni
komorek ciala. Nazwa tych antygenow jest
zwiazana z tym, Ze odkryto je podczas badan
dotyczacych odrzucania przeszczepow skory
u myszy. Okazalo si¢ wowczas, Ze antygeny
zgodnosci tkankowej moga spowodowac od-
rzucenie przeszczepy, a ich gléwna funkcja
jest prezentowanie limfocytom T obcych
antygenow.

U cztowieka antygeny zgodnosdci tkanko-
wej okreslamy skrétem HLA (ang. human
leukocyte antigens), poniewaz po raz pierwszy
wykryto je na leukocytach. Antygeny HLA
to glikoproteiny, ktore s3 warunkowane ge-
netycznie przez ponad sto genow.

M Przeszczepy

Przeszczepianie (transplantacja) narzadu
polega na pobraniu narzadu z organizmu
dawcy i przeniesieniu go do organizmu biorcy.

7.2. Zaburzenia funkcjonowania ukladu odpornogciowego IS

Przykiady przeszczepianych narzadow
i tkanek

rogowka
L oka

N — ﬁ serce

r-________.-ﬂ

watroba ),’“—"'hv
/ o

ptuca rJ‘r 3

kosci
nerki & g 2\ ek
~ ™%, kostny
. i naczynia
Bars - =% krwionosne

Narzad moze pochodzi¢ od martwego
dawcy (jest to konieczne np. przy przeszcze-
pie serca) lub od zywego dawcy. Od zywych
dawcéw mozna pobrac szpik kostny, jedna
nerke czy fragment watroby.

Przy transplantacji czesci narzadu czesto
wykonuje si¢ przeszczepy rodzinne — bliskie
pokrewienistwo daje wigksza szanse na zgod-
nos¢ tkankowa.

Dlaczego istnieje ryzyko odrzucenia przeszczepu?

Organizm moze odrzucic przeszczep,
poniewaz kazda osoba ma specyficzny
dla siebie zestaw antygenow HLA.
Uktad odpornosciowy wykorzystuje
go, zeby stwierdzi¢, ktéra komarka
nalezy do organizmu, a ktéra -

nie. Przeciwko obcym komérkom
organizm uruchamia mechanizmy
odpornosciowe.
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dawca .

W transplantologii najwaznigjsze jest odpowiednie dopasowanie dawcy | biorcy tak, aby wystepowala miedzy
nimi jak najwieksza zgodnos¢ tkankowa, czyli zgodnosé antygendw HLA. Dzieki temu ryzyko wywotania reakgji
odpornosciowych przeciwko komadrkom dawey jest duzo nizsze, Przeszczep pomiedzy dwiema obcymi osobami
grozi odpowiedzig immunclogiczna prowadzaca do odrzucenia przeszczepu. Najmniejsze ryzyko odrzucenia
przeszczepu wystepuje wtedy, gdy dawca jest blizniak jednojajowy.
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B Rozdzial 7. Odpornesé organizmu

B Czym jest immunosupresja?

Aby zmniejszy¢ ryzyko odrzucenia prze-
szczepu, zlagodzic objawy alergii czy objawy
chorob autoimmunologicznych, podaje sie

leki sztucznie zmniejszajace odpornosc. Pro-
ces ten nazywamy immunosupresja, a leki
zmniejszajace odpornos¢ — lekami immuno-
supresyjnymi.

Znaczenie immunosupresji w transplantacji szpiku kostnego

Przy przeszczepie krwiotwérezych komérek macierzystych (np. w leczeniu biataczki)
stosuje si¢ zabieg immunosupresyjny, polegajacy na calkowitym zniszczeniu szpiku
kostnego biorcy przez radioterapie (promieniowanie) lub chemioterapie. Taka calkowita
immunosupresja zmniejsza ryzyko odrzucenia przeszczepu.

=
_’I Pobrane komorki e
)/ oczyszcza sie
i zamraza.
dawca Z krwi lul szpiku kostnego .
pobiera sig krwiotworcze i ;"L'
komdrki macierzyste. [ € |
II 'I -I—!'J
s""'- _:c_:}_-_-z-' \ . g
e w;,:,__J»:;; QDF =) — | l
Komtfnrki n’awcy Biocrce poddaje sie zabiegom
bicrca wprowadza sie do IMMLUNOSUPresyjnym niszczacym jego

organizmu biorcy.

wiasne krwictwoércze komaorki macierzyste.

« Ostabiona odpowiedz immunologiczna polega na zbyt slabej reakcji uktadu odpornosciowe-
go. Moze byc ona spowodowana np. niektorymi chorobami genetycznymi lub AIDS. Na ostabie-
nie ukladu odpornosciowego wplywa takze tryb zycia.

* Nadmierna odpowiedz immunologiczna polega na zbyt silngj reakcji na czynnik nieszkodliwy.
Przykladami sg alergie oraz choroby autoimmunologiczne.

» Konflikt serologiczny wystepuje wiedy, gdy matka ma grupe krwi Rh-, a dziecko grupe

krwi Bh+,

» Zgodnos$¢ tkankowa (antygenowa) to takie dopasowanie dawcy i biorcy, ktore warunkuje
jak najmnigjsza szanse na reakcje odpornosciowa i odrzucenie przeszczepu,

* Immunosupresja to sztucznie wywotany stan zmniejszonej lub zahamowanej odpowiedzi

immunologicznej.

Polecenia kontrolne

1. Poréwnaj przyczyny zbyt stabej i nadmierne| odpowiedzi immunoclogicznej.
2. Podaj dwa przyklady wptywu trybu zycia na odpornosc organizmu.
3. Okresl, jakie znaczenie majg zgodnos¢ tkankowa | immunosupresja w transplantologii.
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Podsumowanie .

E} Budowa i funkcje ukiadu odpornosciowego

,—l Uklad odpornosciowy I—‘

1
budowa funkcje
 tkanki i narzady uktadu limfatycznego * pdréznianie komorek organizmu
* komorki wyspecjalizowane od obeych komarek i czasteczek
w reakcjach obronnych * zwalczanie infekeji
s czgsteczki uczestniczace w reakcjach = usuwanie nieprawidtowych komdérek,
odpornosciowych np. komarek nowotworowych

P Funkcje narzadéw ukiadu odpornosciowego

Nazwa elementu Funkcje
Narzady i tkanki ukladu limfatycznego
Naczynia limfatyczne * Transportuja limfocyty i inne komarki uktadu odpornosciowego.
wraz z limfa
Szpik kostny czerwony * Jest miejscem powstawania komarek ukfadu odpornosciowego.
* Jest miejscem dojrzewania limfocytéw B.
Grasica » Jest miejscem dojrzewania limfocytow T.
Sledziona * Niszczy zuzyte krwinki i phytki krwi.
Wezly chionne e Filtruja limfe.
s Zatrzymuja i neutralizuja patogeny.
Grudki limfatyczne * Chronia przed infekcjami ukladow: pokarmowego, oddechowego
i moczowego.
Migdatki * Bronia organizm przed zakazeniami droga oddechowa i droga
pokarmowa.

= Zatrzymuja sie w nich i namnazaja limfocyty.
Komorki wyspecjalizowane w reakcjach obronnych

Granulocyty * Niszcza patogeny przez fagocytoze.
* Uwalniaja bakteriobdjcze substancje.

Makrofagi » Niszcza patogeny przez fagocytoze.
Limfocyty:
-T * Reguluja reakcje obronne.
* Niszcza patogeny.
-B * |ch gtéwna funkcija jest produkowanie przeciwciat.
Czasteczki uczestniczace w reakcjach odpornosciowych
Przeciwciata * kacza sie z antygenami i wskazuja je komadrkom uktadu
(immuncglobuliny - lg) odpornosciowego.
Biatka ostrej fazy » Uczestnicza w reakcji zapalnej, m.in. utatwiaja makrofagom
fagocytoze.
Cytokiny * Pobudzaja inne komorki ukladu odpornosciowego do dziatania

oraz stymuluja ich wzrost i podziaty.
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Rozdziat 7. Odporngsé organizmu

Kl Przeciwciata - biatka produkowane przez aktywowane
limfocyty B. Ich gtownym zadaniem jest taczenie sie
z antygenem. Przeciwciata same nie niszczg antygenu,
ale wiazac sie z nim, wskazuja go komarkom ukiadu
odpornosciowego, przez co uaktywniajg rozne
mechanizmy jego unieszkodliwiania.

¥ Rodzaje odpornosci

‘_’/ antygen

miejsce
wiazania
antygenu

Budowa przeciwciala.

| Odpornosc

wrodzona (nieswoista)

zZagrozenia

* nie jest skierowana przeciwko
okreslonym czynnikom
* dziata szybko, w momencie

* istnieje od momentu narodzin

nabyta (swoista)

® jest wymierzona przeciwko
konkretnemu antygenowi

* rozwija sie powoli, dziata
szybciej przy kolejnym
kontakcie z antygenem

* rozwija sie w ciggu Zycia

|

bariery obronne

obrona komdrkowa
i chemiczna

rozpoznanie i zlikwidowanie

patogenu

» skora, blony sluzowe
i ich wydzieliny

* odruchy obronne (kichanie,
kaszel)

* granulocyty, makrofagi
= cytokiny, biatka ostrej fazy

s limfocyty Ti B
* przeciwciata

| linia obrony

Il linia obrony

F Rodzaje odpornosci nabytej

-

Odpornosé nabyta

Il linia cbrony

}ﬁ

( komérkowa

humoralna

* polega na niszczeniu komorek rozpoznawa-
nych jako obce przez limfocyty T

* polega na niszczeniu antygenow przy udziale
przeciwcial, wytwarzanych przez aktywowa-

ne limfocyty B

[E] Konflikt serologiczny w zakresie Rh

Konflikt serologiczny w zakresie Rh polega na atakowaniu erytrocytow ptodu przez przeciwciata
matki. Moze on wystapic, gdy matka ma grupe krwi Bh-, a dziecko odziedziczylo po ojcu grupe

krwi Bh+.

Jezeli w trakcie porodu dojdzie do kontaktu krwi matki z krwia dziecka, organizm matki wytwa-
rza przeciwciata anty-RhD. Podczas kolejnej cigzy przeciwciafa te mogg przechodzic przez
tozysko do krwi dziecka, co spowoduje aglutynacie (zlepianie sig) erytrocytow dziecka.

Pamiec¢ immunologiczna tworza komarki pamieci immunologicznej i przeciwciata wytworzone
po pierwszym kontakcie z antygenem w czasie pierwotnej odpowiedzi immunologicznej.
Umozliwia ona szybka reakcje ukladu odpornosciowego przy ponownym wniknieciu antygenu,
czyli wtorna odpowiedz immunologiczna.




£} Rodzaje odpornosci swoistej

Rozdzial 7. Odpornosé organizmu

[_[ Sposoby nabierania odpornosci swoistej I—‘]

‘ czynny

* organizm wytwarza przeciw-
ciala na skutek kontaktu

z antygenem
I |
[ naturalny sztuczny 1
* po przebyte * po podaniu
chorobie szczepionki

F) Reakcje uktadu odpornosciowego

| bierny

* organizm otrzymuje przeciw-
ciala wytworzone przez inny

organizm
! I
| naturalny ‘ sztuczny ‘
* od matki, * po podaniu
np. przez lozysko surowicy

Zaburzenia funkcjonowania ukfadu odpornosciowego

[ nadmierna reakcja immunologiczna

zbyt staba reakcja immunologiczna

na czynnik nieszkodliwy.

Organizm reaguje zbyt intensywnie

U S

l

choroby
autoimmunologiczne

choroby
alergiczne

Folegaja na autoagresji,
czyli reakcji odporno-
sciowej skierowanej
przeciwko wlasnym
tkankom organizmu.
Przyktadami sa: reu-
matoidalne zapalenie
stawodw, fuszczyca,
bielactwo nabyte.

To nieprawidlowa, wzmo-

zona odpowiedz immu-

nologiczna organizmu na

nieszkodliwy zazwyczaj
czynnik zewnetrzny
nazywany alergenem.
Pierwszy kontakt
zwykle jest niegroZny,
drugi — doprowadza

do réznych reakgji aler-

l gicznych.

Zdolnosé ukiadu odpornosciowego do od-
powiedzi immunologiczne] jest ostabiona lub
zniesiona — nastepuje niedobdr odpornosci.

Czynniki wplywajace na zla kondycje

ukiadu odpornosciowego:

* tryb Zycia (stres, niewtasciwa dieta,
brak aktywnosci fizycznej, uzywki),

* niektore choroby genetyczne,

* choroby uktadu immunologicznego
(np. AIDS),

» ostabienie organizmu przez przewlekle
choroby lub w wyniku leczenia.

Antygeny zgodnosci tkankowej (HLA) — biatka, ktdre znajduja sie na powierzchni wigkszosci
komorek. Ukiad odpornosciowy wykorzystuje je, aby odrézni¢ komdrki nalezace do organizmu
od obcych komorek. Antygeny zgodnosci tkankowej maja duze znaczenie w transplantologii —
im wieksza jest ich zgodnosc miedzy dawca a biorcg, tym mnigjsze jest ryzyko odrzucenia

przeszczepu.

&l Immunosupresja — zmniejszenie odpornosci organizmu, stosowane u pacjentdw po prze-
szczepie, w leczeniu chordb autoimmunologicznych i w fagodzeniu objawow alergii,
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Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAJ W ZESZYCIE | if;

£l Przyporzadkuj elementom ukiadu odpornoséciowego (A-C) wiasciwe opisy (3 p.)
wybrane sposrod podanych (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Grasica. 1. Stuzy do niszczenia zuzytych krwinek i phytek krwi.
B. Sledziona. 2. Zachodzi tam filtrowanie limfy, dzieki czemu patogeny
C. Wezly chionne. sg zatrzymywane i neutralizowane.
3. Zachodzi tam dojrzewanie limfocytow T oraz eliminowanie
nieprawidtowych limfocytow.
4. To miejsce powstawania wszystkich elementow
komaorkowych krwi.

3 W tabeli przedstawiono rézne mechanizmy odpornosci. Okresl, ktére z nich (3 p.)
dotycza odpornosci swoistej, a ktére — odpornosci nieswoistej. Przepisz tabele
do zeszytu, a nastepnie wstaw znak X w odpowiednich komorkach.

Odpornosé Odpornosc
Mechanizmy ocpornoscl swoista nieswoista
1. Jest wymierzona przeciwko wszystkim patogenom. - A v ;
2. Umozliwia powstawanie komérek pamieci. V% : a2
3. Jest nabywana w trakcie zycia organizmu. /% iy,
(3] Ponizej podano grupy krwi czterech Maika | EoicisciDascked ' P
rodzin (A-D). Wybierz rodzine, w ktorej
moze wystapié¢ konflikt serologiczny A | Bhe Rh- | R
podczas kolejnej cigzy. Odpowiedz B. Rh- Rh+ Rh+
zapisz w zeszycie.
G Bh+ Rh- Bh-
D. Rh- Rh+ Rh-
B3 Przyporzadkuj sposobom nabierania odpornosci swoistej przez organizm (A-D) (4 p.)
odpowiednie przyktady wybrane sposrod podanych (1-5). Odpowiedz zapisz
W zeszycie.
A. Sposob czynny naturalny. 1. Podanie szczepionki przeciw gruZlicy.
B. Sposodb czynny sztuczny. 2. Przeciwciata przekazane dziecku przez fozysko.
C. Sposdb bierny naturalny. 3. Przebycie choroby zakaZznej, np. mononukleozy.
D. Sposéb bierny sztuczny. 4. Przeciwciata podane z mlekiem matki w trakcie
karmienia niemowlecia.
5. Podanie surowicy przeciwtezcows.
I3 Okresl, w ktérym z wymienionych przypadkéw A-C ryzyko odrzucenia (1p.)

przeszczepu jest najmniejsze. Uzasadnij odpowiedz i zapisz ja w zeszycie.

A. Przeszczep od osoby niespokrewnione.
B. Przeszczep od blizniaka jednojajowego.
C. Przeszczep od jednego z rodzicow.
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To byto w szkole podstawowej!

[V Wydalanie — usuwanie zbednych i szkodliwych produktéw przemian chemicznych
zachodzacych w organizmie.

E'J/ Budowa uktadu moczowego (wydalniczego)
czlowieka: nerka
¢ dwie nerki,

* dwa moczowody,

* pecherz moczowy, MeczEwody A

s cewka moczowa. '

pecherz

MocZowy cewka

moczowa

¥ Nefron - podstawowy element funkcjonalny | budulcowy nerki, skiadajgcy sie z ciatka
nerkowego i kanalika nerkowego.




Zwroc
uwage na:

* przebieg cyklu mocznikowego,

Budowa i funkcjonowanie
uktadu moczowego

* stote procesu wydalania, produkty wydalania | narzady wydalnicze,
* budowe i funkcje narzadow ukladu moczowego,

* proces tworzenia sie moczu i znaczenie regulacji hormonalnej w tym procesie.

Wewnatrz naszego organizmu trwa meta-
boliczny ruch. Pluca i przewéd pokarmowy
ciggle dostarczaja tlenu i sktadnikow pokar-
mowych, ktére sa substratami do przepro-
wadzania niezbednych do zycia procesow,
np. oddychania tlenowego. W wyniku tych
procesow powstaja szkodliwe lub zbedne
produkty przemiany materii, ktére musza
zostac usuniete z organizmu.

B Funkcje uktadu moczowego

Do gtéwnych funkceji ukladu moczowego na-

leza:

» wydalanie — usuwanie zbgednych i szkodli-
wych produktéw przemiany materii,

» osmoregulacja — aktywna regulacja ilosci
wody i soli mineralnych w organizmie,
dzigki ktorej ilos¢ ta utrzymuje si¢ na nie-
mal stalym poziomie.

Wydalanie zbednych produktéw przemiany materii

Produkty przemiany materii (zbgdne produkty metabolizmu) to koricowe produkty
przemian zwigzkow organicznych: bialek, tluszczow i cukréw. Powstaja one
w takich procesach, jak oddychanie komdrkowe czy rozklad aminokwaséw.
Gléwnymi produktami przemiany materii sa dwutlenek wegla, woda oraz mocznik.

Produkty przemiany materii sa usuwane przez rozne narzady.

Wiekszost cukrow i tlusz- ' i
czéw jest zbudowana tylko cukry

z wegla, wodoru i tlenu
(np. glukoza: CgH,,Op).
Najprostszymi produktami
przemian tych zwiazkow
sg: dwutlenek wegla (CO,)
i woda (H,0).

| tluszcze

biatka

0

Biatka sa zbudowane

z aminokwasow. Zawieraja
one azot, dlatego jednym

z produktow ich przemian

jest amoniak (NH,). Amoniak
to toksyezny zwiazek, kidry

w watrobie jest przeksztalcany
w mnigj toksyczny mocznik,

}

CO, m NH;
\ -. - =

{

Dwutlenek wegla Woda jest Mocznik jest
jest usuwany usuwana przez usuwany przez
przez pluca.  nerki, skdreipluca.  nerkii skére.
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M Cykl mocznikowy

W wyniku rozkladu aminokwaséw powstaje
toksyczny amoniak. Wystepuje on w postaci
jonéw amonowych (NHj}), ktore w watro-
bie sg przeksztalcane do mniej toksyczne-
go mocznika. Cykl przemian zachodzacych
w watrobie i prowadzacych do wytworzenia
mocznika nazywamy cyklem mocznikowym.

Przebieg cyklu mocznikowego

2 ATP  2/ADP + 2P,

8.1. Budowa i funkcjonowanie ukladu moczowege NS

Mocznik jest usuwany z organizmu
w procesie wydalania gléwnie z moczem,
a w mniejszym stopniu z potem. To pozwala
na utrzymanie homeostazy oraz uniknigcie
zatrucia organizmu. Dodatkowo dzieki temu,
ze mocznik jest mniej toksyczny od amonia-
ku, jego stezenie w moczu moze by¢ wigksze,
co ogranicza straty wody przy wydalaniu.

asparaginian

— (TR —

o)
]
C
/N

nerki

MOCZNIK

(' R — NH,
Cykl
mocznikowy
zachodzi
w watrobie ATP
\ AMP +2 P;

H.O

Jeden z atomow azotu wystepujacych w moczniku pochodzi z asparaginianu, a drugi — z jonu amonowego.

Atom wegla w moczniku pochodzi z jonu weglanowego.

Budowa uktadu moczowego

Uktad moczowy czlowieka jest zbudowany
z parzystych nerek i moczowodoéw oraz
pecherza moczowego i cewki moczowej.

Nerki — parzyste narzady, ktdre oczyszczaja
krew z niepotrzebnych lub szkodliwych
substanciji oraz produkuja mocz.

Moczowody - parzyste przewody o diugosci
ok. 25-30 cm), ktére odprowadzaja
mocz z nerek do pecherza moczowego.

Pecherz moczowy — narzad, ktéry gromadai
mocz splywajacy moczowodami z nerek. Ma
elastyczne dciany, dzieki ktdrym moze zwiekszad
swoja chjetosc. Jego pojemnose wynosi ok, 11

Cewka moczowa - wyprowadza mocz na zewnatrz
ciata. U mezczyzn jest diuzsza niz u kobiet i stuzy
takze do wyprowadzania nasienia.

‘\\—o:
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Budowa nerki

Nerka sklada sie z dwdch warstw: kory nerkowej
i rdzenia nerki. Powstajacy w nerce mocz sptywa

do miedniczki nerkowej, a nastepnie do moczowodu. LR

kora nerkowa —
warstwa zewngtrzna

Tetnica nerkowa
dostarcza krew do nerki.

miedniczka nerkowa -
rozszerzona, poczatkowa
Zyla nerkowa czesé moczowodu
wyprowadza z nerki
krew oczyszczona — bez
mocznika | szkodliwych
lub niepotrzebnych
Zwigzkow.

rdzen nerki — warstwa

wewnetrzna nerki
Wytworzony w nerce

mocz jest odprowadza-
ry moczowodem do
pecherza moczowego.

B Budowa nefronu tthicza

doprowadzajaca

Mefron to podstawowa strukturalna tetniczka

i funkcjonalna jednostka nerki. Nerka odprowadzaiaca

cziowieka jest zbudowana z ponad

miliona nefrondw. ™ kiebuszek

Pojedynczy nefron sklada sig z cialka ciatko nerkowy

nerkowego | kanalika nerkowego. nerkowe | torebka

Ciatko nerkowe jest zbudowane | kiebuszka
z klebuszka nerkowego oraz torebki _

kiebuszka. Kanaliki nerkowe nefronow kanalik krety

uchodza do kanalikéw zbicrczych. | rzedu

N e / kanalik _| kanalik krety

< nerkowy Il rzedu

petla

nefronu

Ciatko nerkowe -
fotografia mikroskopowa.




M Jak powstaje mocz?

Proces tworzenia sie moczu przebiega w ne-

fronie i skiada si¢ z trzech etapow:

» Filtracja — zachodzi w ciatkach nerko-
wych. Sa one zbudowane z klebuszka
naczyn wlosowatych, otoczonych torebka
przechodzaca w kanalik. Tetniczka dopro-
wadzajaca krew do klebuszka ma wieksza
srednice niz tetniczka wyprowadzajaca
krew. Dlatego nastepuje ,stloczenie” krwi
w klebuszku, ktore powoduje zwigkszenie
jej cidnienia i przenikanie czesci osocza
z naczyn wlosowatych do torebki. W ten
sposob powstaje mocz pierwotny, ktory
zawiera glownie wode, a takze jony soli
mineralnych i zwigzki organiczne, takie jak

8.1. Budowa i funkcjonowanie ukladu moczowego

» Resorpcja — polega na wchlanianiu zwrot-

nym do naczyn krwionosnych wielu
potrzebnych organizmowi zwiazkow,
ktére znajduja sie w moczu pierwotnym.
Resorpcji podlega gléwnie woda, ktérej
organizm odzyskuje az ok. 178 | na dobe.
Jest jej tak duzo, poniewaz w naszym ciele
wystepuje ok. 5| krwi, ktéra jest wielokrot-
nie w ciggu doby filtrowana przez nerki.
Do krwi wracaja rowniez: sole mineralne,
glukoza, aminokwasy i witaminy.
Sekrecja — polega na wydzielaniu do wne-
trza kanalikow roznych substancji, takich
jak: jony wodoru i jony potasu, hormony
sterydowe oraz niektore leki.

W wyniku resorpcji oraz sekrecji mocz ule-

aminokwasy, witaminy, glukoza i mocznik.
Dzienna produkcja moczu pierwotnego
wynosi ok. 180 .

ga zageszczeniu. Zmienia sie tez jego sklad.
W ten sposéb w ciagu doby jest produkowane
ok. 1,5 I moczu ostatecznego.

cialko nerkowe kanalik petla nefronu kanalik krety kanalik
krety Il rzedu zbiorczy
| rzgdu

FILTRACJA

] RESORPCJA

Polega na przenikaniu
substanciji z krwi do torebki
ktebuszka. Przenikajg m.in.
woda, jony soli mineralnych,
glukoza, mocznik i amino-
kwasy. Powstaje mocz
pierwotny, ktérego skiad
jest zblizony do skiadu
osocza krwi.

[ SEKRECJA

Resorpcja polega na trans-
porcie zwiazkow z kanalika
do krwi. Ulegaja jej m.in.
woda, jony soli mineralnych,
witaminy, aminokwasy oraz
glukoza.

Sekrecja polega na wydzie-
laniu substanciji do wnetrza
kanalika. Wydzielane sa m.in,

jony potasu i wodoru oraz leki.
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B Rozdzial 8. Uklad moczowy

B Wydalanie moczu

Mocz ostateczny splywa do kanalikéw zbior-
czych, nastepnie do miedniczek nerkowych,
a z nich do moczowodoéw. Skurcze moczo-
wodow umozliwiaja transport moczu do
pecherza moczowego, ktéry stopniowo sig
wypelnia. Opréznianie pgcherza moczowego
jest kontrolowane przez o$rodek wydalania
zlokalizowany w czesci krzyzowej rdzenia
kregowego. Dzigki niemu nastepuje roz-
luZznienie migéni zwieraczy cewki moczowej
i wydalenie moczu.

M Regulacja hormonalna procesu
tworzenia moczu

llos¢ i stezenie moczu podlegaja regulacji
hormonalnej i zaleza m.in. od stopnia uwod-
nienia organizmu. Najwazniejszy w procesie
regulacji jest hormon antydiuretyczny —
ADH, ktory powoduje zwigkszenie wchta-
niania zwrotnego wody w kanalikach nerko-
wych. Hormon ten jest produkowany przez
podwzgorze, a wydzielany przez przysadke.
Mechanizm regulacji wytwarzania moczu
przedstawilismy na schemacie.

Poréwnanie skfadu osocza ze sktadem moczu pierwotnego i moczu ostatecznego

Zawarto$é skladnikéw w g/cm? plynu
Sktadniki
osocze mocz pierwotny mocz ostateczny
Woda 90,00-93,00 97,00-99,00 96,00-97,00
Glukoza 0,10 0,10 0,00
Biatka 7,00-9,00 0,00 0,00
Mocznik 0,03 0,03 2,00
Sole nieorganiczne 0,72 0,72 1,50

Regulacja poziomu wody we krwi i objetosci wydalanego moczu

Receptory w podwzgérzu
rejestruja zbyt male stezenie
soli we krwi (za duzo wody).

— ":_: : .~
e Przysadka
uwalnia ADH.
Przysadka przestaje _ e 3
wydzielac ADH. zbyt wysoki poziom zbyt niski poziom
T = wody we krwi wody we krwi
s : (za mate stezenie soli) (za duze stezenie soli)
s HOMEQSTAZA
'w'.rlaé:<:i1.f~.r~,-r poziom

\

Kanaliki nerkowe wehitaniaja mniej wody.
Zwieksza sie objetosé moczu
(iest on rozcienczony).
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) wody we krwi \

Receptory w podwzgdrzu
rejestruja zbyt wysokie stezenie
soli we krwi (za mato wody).

e uczucie
\ pragnienia

L=

Kanaliki nerkowe wehianiaja wigcej wody.
Zmnigjsza sie objetosc moczu
(jest on zageszczony).



M Rola nerek w osmoregulaciji

Jak wiesz, w nerkach zachodzi resorpcja soli
mineralnych, ktére sa odzyskiwane z moczu
pierwotnego. Proces ten umozliwia utrzy-
manie stalego poziomu soli mineralnych we
krwi. Posrednio resorpcja soli wplywa row-
niez na objetos¢ wody we krwi, poniewaz
niektére jony (np. jony sodu czy potasu) sa
osmotycznie czynne. Oznacza to w uprosz-
czeniu, ze ich nadmiar zatrzymuje wode we
krwi. Z kolei zbyt duza objetoéé¢ krwi moze

8.1. Budowa i funkcjonowanie ukladu moczowego

wplywac na podwyzszenie ci$nienia w naczy-
niach krwionosnych.

B Hormony wydzielane przez nerki

Nerki réwniez produkuja hormony. Przy-
ktadem jest erytropoetyna, ktora pobudza
produkcje erytrocytéow w szpiku kostnym
m.in. w warunkach niedotlenienia (np. kiedy
znajdujemy sie wysoko w gorach). Dodatko-
we podawanie erytropoetyny sportowcom
jest jedna z form niedozwolonego dopingu.

* Wydalanie to proces usuwania zbednych lub szkodliwych produktow przemiany materii.

* Osmoregulacja pclega na regulacji ilosci wody i soli mineralnych w organizmie.

¢ /bedne lub szkodliwe produkty przemiany materii to korncowe produkty przemian
metabolicznych, ktdre sa usuwane przez rézne narzady: woda jest usuwana przez nerki, skore
i ptuca, mocznik jest usuwany przez nerki i skore, a dwutlenek wegla jest usuwany przez pluca.

* Cykl mocznikowy to zachodzgcy w watrobie cykl metaboliczny, ktory umozliwia przemianeg

amoniaku w mocznik.

* Uktad moczowy skiada sig z parzystych nerek i moczowodow craz pecherza moczowego

i cewki moczowej.

* Nerka jest zbudowana z kory i rdzenia, a jg] podstawowa jednostka jest nefron, w ktorym

zachodzi produkcja moczu.
* Etapy tworzenia sig moczu to:

—filtracja — przesaczanie sie substancji z krwi do torebki klebuszka,

— resorpcja — zwrotne wchianianie wody i niektérych innych skiadnikéw, np. jondw soli
mineralnych, glukozy i aminokwasow, z moczu pierwotnego do krwi,

- sekrecja — wydzielanie do moczu ostatecznego dodatkowych substanciji, takich jak jony

wodoru, jony potasu czy niektore leki.

* Produkcja moczu jest regulowana przez hormon ADH (antydiuretyczny), ktory jest produkowany
przez podwzgorze, a wydzielany przez przysadke.

Polecenia kontrolne

1. Porownaj sposoby wydalania trzech gléwnych zbgdnych produktow przemiany materii: amoniaku,

dwutlenku wegla i nadmiaru wody.

2. Okresl, czy cykl mocznikowy jest procesem anabolicznym, czy katabolicznym.

Uzasadnij odpowiedz dwoma argumentami.

3. Podaj funkcje narzadow tworzgcych ukiad moczowy.

4. Scharakteryzuj etapy tworzenia sie moczu.

5. Opisz role hormonu ADH w utrzymaniu réwnowagi wodnej organizmu.
6. Podaj dwa przykiady sytuaciji, w ktorych objetos¢ wydalanego moczu jest zmnigjszona.
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Zwroc
uwage na:

Choroby uktadu moczowego

* metody diagnostyczne chorob ukladu moczowego,
= dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

Wadliwe funkcjonowanie ukladu moczowe-
go sprawia, ze w organizmie kumuluja si¢
szkodliwe substancje. Moze to doprowadzi¢
do powaznych objawéw i zaburzenia pracy
calego organizmu.

M Diagnostyka uktadu moczowego

Choroby ukladu moczowego rozpoznaje sig
na podstawie badan laboratoryjnych — badan
ogolnych moczu — oraz innych metod dia-
gnostycznych, w tym obrazowych, takich jak
USG jamy brzusznej czy urografia.

USG jamy brzusznej

Wykorzystanie aparatu USG umozliwia ob-
razowa ocen¢ nieprawidlowosci w budowie
narzadéw ukladu moczowego: nerek, moczo-
wodow i pecherza moczowego. USG pozwa-
la wykry¢ guzy i torbiele, a takze ztogi, czyli
kamienie nerkowe. Metoda ta pomaga tez
oceni¢ stan drég moczowych oraz przeplyw
krwi w tetnicach nerkowych.

Urografia

Urografia jest badaniem rentgenowskim,
podczas ktorego do zyl pacjenta wprowadza
sie kontrast (substancje cieniujaca), ktory
przemieszcza sie¢ do nerek i jest wydalany
z moczem. W trakcie badania wykonuje si¢
serie zdje¢ umozliwiajacych obserwacjg nie-
prawidlowosci w budowie narzadow (np.
nerek i pecherza moczowego) lub trudnosci
w przeplywie moczu albo krwi. Badanie po-
zwala takze wykry¢ guzy nowotworowe, tor-
biele czy krwiaki. Pierwsze zdjecie wykonuje
sie przed podaniem kontrastu, nastepne — po
jego podaniu, w kilkuminutowych odstepach.
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Zdjecie rentgenowskie ukladu moczowego wykonane
z zastosowaniem kontrastu.

Czy wiesz, ze...

Ma podstawie badar moczu mozna nie tylko
okreslic stany chorobowe, lecz takze ustalic,
czy kobieta jest w ciazy juz po ok. 10 dniach
od zaplodnienia. Test ciazowy polega

na wykrywaniu w moczu hormonu produko-
wanego przez zarodek | fozysko.




Badanie moczu

Organizm pozbywa sie wielu substancji wraz z moczem, dlatego analiza skladu
moczu dostarcza informacji nie tylko o samym ukladzie moczowym,
lecz takze o ogdlnym stanie naszego zdrowia.

B Parametry fizykochemiczne

* Barwa moczu powinna byc¢ jasnozotta
lub slomkowa. Zmienia sie ona pod
wptywem choréb, przyjmowanych
lekarstw, a takze diety.

* Przejrzystosé — mocz powinien byc
klarowny (przejrzysty). Zmetnienia
Swiadcza o wystepowaniu w nim
komorek, sluzdw czy krysztatkdw
nigorganicznych.

* Cigzar wlasciwy zalezy od stopnia
zageszczenia moczu. Na przyklad
bardzo duzy ciezar wiasciwy moze
swiadczyt o cdwodnieniu organizmu,
a zbyt maly — o niewydolnosci nerek.

* Odczyn (pH) powinien wynosic 5-8.
Jego wartosc zalezy w duze] mierze
od diety.

B Zwiazki chemiczne

+ Biatko nie powinno byc obecne
w moczu. Jego wystepowanie
w znacznej ilosci moze swiadczyé
o powaznych chorobach,
np. o niewydolnosci nerek.

= Glukoza nie powinna wystepowac
w moczu. Jej obecnosé moze
Swiadczye np. o cukrzycy.

= Ciala ketonowe w moczu wystepuja
po diugotrwatej gloddwcee albo
w anoreksiji, czasami rowniez
w cukrzycy.

* Bilirubina i urobilinogen poza
granicami normy moga wskazywac
na stan zapalny watroby lub zoltaczke.

Analityka
Mazwa badania Wynik badania Zakres referencyjny
Materiaf: Mocz, data i godzina pobrania: nie podano,
data | godzina przyjecia; 18-01-2019 12:50
[A01] Badanie ogdlne moczu
Barwa J. zolta
Przejrzystosc przejrzysty przejrzysty
Ciezar wiasciwy 1,014 g/ml 1,015—1,025
pH 7.0 50—-8.0
Biatko ujemny ujemny
Glukoza w normie w narmie
Ciala ketonowe ujemny ujeminy
Uralilinogen W normie W normie
Bilirubina ujemny ujermnny
Osad
MNablonki pojedyncze
Leukocyty ujemny
Erytrocyty ujemny
Bakterie ujemny

Osad moczu uzyskuje sie po odwirowaniu prébki i ocenia sie
go mikroskopowo, Dopuszczalna jest obecnosé w nim kilku
erytrocytow, leukocytow czy komorek nablonkow. Wieksza
ich ilos¢ moze wiadczyé o nieprawidiowosciach. W osadzie
nie powinny sie rowniez znajdowac bakterie.

- -

S

Y e

\ Badanie ogélne moczu

pozwala na ocene jego
wiasciwosci chemicznych
i fizycznych, np. barwy.
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To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby uktadu moczowego

M Zakazenia drog moczowych

Zakazenie drog moczowych dotyka czesciej kobiet niz mezczyzn, poniewaz maja one krotsza
cewke moczowa.
* Przyczyny: z reguly zakazenie bakteryjne, rzadziej wirusowe lub grzybicze,

* Droga zakazenia: najczescie] bakterie przedostaja sie do cewki moczowej z powierzchni skory
lub z odbytnicy.

* Profilaktyka: przestrzeganie zasad higieny, szczegdlnie migjsc intymnych, picie odpowiednig
losci wodly.

pecherz moczowy

cewka
moczowa
bakterie «
Bakterie Escherichia coli na powierzchni klebuszkdw Bakterie do drog moczowych dostaja sie najczescig)
nerkowych (zdjecie mikroskopowe SEM). Zakazenia przez cewke moczowa.
drég moczowych moga prowadzi¢ do zapalenia
nerek.

B Kamica nerkowa

Duze kamienie
maga zablokowacd
drogi moczowe.

Kamica nerkowa powstaje wiedy, gdy w nerkach
lub w drogach moczowych tworza sie ztogi mineral-
ne nazywane kamieniami nerkowymi. Powstaja one
z substancji, ktore wystepuja w moczu zwykle

w postaci rozpuszczone|. Najczesciej sa one zbudo-
wane ze szczawianow lub fosforandw wapnia,
rzadziej np. z kwasu moczowego.

* Przyczyny:
- przetrzymywanie moczu,
— picie zbyt matej ilosci wody.

¢ Profilaktyka: picie odpowiedniegj ilosci wody,
unikanie siedzacego trybu zycia, odpowiednia
dieta bogata w btonnik, ograniczenie spozycia soli.

kamienie
nerkowe
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Te choroby warto znaé s

Niewydolnosé nerek

Niewydolnos¢ nerek to stan chorobowy, w ktérym praca nerek
jest zaburzona i ograniczona.

* Przyczyny:
— choroby nerek (np. kamica nerkowa, zapalenie lub zwyrodnienie
nerek),

. . i I Diagnostyka:
— uszﬁodzenta nerek na skutek innych chordb, np. nadcisnienia — Badania moca 1 krwi,
tetniczego lub cukrzycy. - USG jamy brzusznej,
* Profilaktyka: regularne badania profilaktyczne, kontrola cisnienia - urografia,
krwi, okresowe badania moczu i krwi, ograniczenie ilosci soli w diecie, - Lﬂmogrff'a
a przede wszystkim — picie duzej llosci wody. Sobbonilibianic:
¢ Objawy:
oF & J) i
brak bol w klatce zmiana ilosci obrzeki Zaburzenia krotki
apetytu piersiowej wydalanego moczu rytmu serca oddech

W przypadku zaawansowane] niewydolnosci nerek stosuije sie terapie nerkozastepcza:
dialize albo przeszczep nerki.

M Dializa

Dializa jest leczeniem stosowanym

w sytuacjach, kiedy nerki czlowieka

naskutek choroby przestajg pracowac

lub ich dziatanie jest niewystarczajace. Polega
ona na oczyszczaniu krwi za pomoca biony
potprzepuszczalnej. Najczesciej stosowanym
rodzajem dializy jest hemodializa, w ktorgj
wykorzystuje sig urzadzenie zwane
dializatorem. Wewnatrz dializatora

szkodliwe substancje przenikaja z krwi Hemodializa trwa kilka godzin. Przeprowadza sig ja
przez bione do pltynu dializacyjnego. kilka razy w tygodniu w specjalnym osrodku.
o MNieoczyszczona krew z krwiobiegu '

jest doprowadzana do dializatora. S
krew ze szkodliwymi — 2 ¢

, substancjami P
| dializacyjny
o W dializatorze nastepuje substancje
oczyszczenie krwi ze szkodliwe
szkodliwych substancji,
—

blona dializacyina

9 Oczyszczona w dializatorze Schemat dializatora.
krew wraca do krwicbiegu.
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Rozdziat 8. Uklad moczowy

Dializa otrzewnowa

Spedzanie wielu godzin w osrodkach dializacyjnych, nawet kilka razy w tygodniu, moze
byé trudne dla osoby chorej na niewydolnosc nerek. W takie] sytuacii alternatyws jest

tzw. dializa otrzewnowa, w ktodrej funkcje btony polprzepuszczalnej petni biona otrzewnowa
otaczajaca jame brzuszna. Dializa otrzewnowa odbywa sie w domu, zwykle w nocy.

ptyn dializacyjny
wprowadzany

do jamy brzusznej cewnik
—
blona naczynie
otrzewnowa krwionosne
plyn dializacyjny
ze szkodlivwymi
substancjami

Dializa ofrzewnowa wymaga

wprowadzenia do organizm Szkodliwe zwiazki przenikaja z krwi
na stale specjalnego cewnika, do plynu dializacyjnego przez blone
ktérym podaje sie plyn dializacyjny. otrzewnowa w jamie brzusznej.

* Do podstawowych badan diagnostycznych uktadu moczowego naleza:

- badanie ogdlne moczu - analiza jego wlasciwosci fizykochemicznych | mikroskopowa
ocena osadu,

- USG jamy brzusznej - badanie cbrazowe z uzyciem aparatu USG,

— urografia — seria zdjgc rentgenowskich z uzyciem kontrastu.

* Niewydolnos¢ nerek to stan chorobowy, w ktorym praca nerek jest ograniczona.

* Dializa jest leczeniem nerkozastepczym, stosowanym w stanach niewydolnosci nerek.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, ktdre z parametrow badania moczu moga przekraczac norme w przypadku
infekcji drog moczowych.

2. Podaj przyklady wykorzystania urografii oraz USG jamy brzusznej w diagnostyce
chordb ukladu moczowego.

3. Wyjasnij, jaka jest rola dializy w leczeniu chorych na niewydolnosé nerek.
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Podsumowanie —

E} Funkcje uktadu moczowego:

» wydalanie - usuwanie z organizmu zbednych lub szkodliwych produktow przemiany
materii,
* osmoregulacja - regulacja ilosci wody i soli mineralnych w organizmie.

P Sposoby i drogi wydalania zbednych produktéw przemiany materii

Zbedne produkty : : : : :
Srzatmiany materi Sposéb wydalania Drogi wydalania
Dwutlenek wegla w wydychanym powietrzu pluca
| Woda z moczem, z potem, nerki, skora, ptuca
w wydychanym powietrzu
Mocznik Z moczem, z potem skora, nerki

EJ Ccykl mocznikowy — sekwencja kilku reakcji enzymatycznych zachodzacych w watrobie.
Substratami w cyklu mocznikowym sa jony amonowe i dwutlenek wegla, a produktem jest
maocznik. Energia potrzebna do zachodzenia cyklu mocznikowego pochodzi z czasteczek ATP.

I} Budowa uktadu moczowego

Nerki — cczyszczaja

krew z niepctrzebnych

i szkodliwych substancji
oraz produkuja mocz.
Wydzielaja réwniez hormon

t tyne.
Moczowody — erytropoetyne

odprowadzaja mocz
z nerek do pecherza
MOCZoOWEQO.

Pecherz moczowy -
gromadzi mocz splywajacy
moczowodami z nerek.

Cewka moczowa —
wyprowadza mocz
na zewnatrz ciata.
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Rozdzial 8. Uklad moczowy

3} Budowa nerki i nefronu

kora nerkowa ciatko
nerkowe

rdzer

nerki miedniczka

nerkowa

tetnica

kanalik
nerkowa

nefranu

zyla
nerkowa

\ kanalik

! !, " zbiorczy
Budowa nerki. Budowa nefronu.
2] Etapy produkgji moczu
Etap Miejsce Opis
Filtracja ciatko nerkowe Substancije przenikaja z krwi do torebki klebuszka.

W efekcie powstaje mocz pierwotny, ktéry
ma sklad zblizony do osocza.

Resorpcja kanalik nerkowy MNastepuje resorpcja, czyli wehtanianie zwrotne
potrzebnych organizmowi substancji (gtownie
wody, jonow soli mineralnych i glukozy) z moczu
pierwotnego do krwi.

Sekrecja kanalik nerkowy Z krwi do kanalikéw sa wydzielane np. jony potasu,
jony wodoru i leki. Powstaje mocz ostateczny.

Produkcja moczu jest regulowana m.in. przez hormon antydiuretyczny (ADH), produkowany

przez podwzgorze, a wydzielany przez przysadke. ADH powoduje zwiekszenie wchianiania
zwrotnego wody w kanalikach nerkowych.

E] Podstawowe badania diagnostyczne ukiadu moczowego to:
* badanie ogdlne moczu - analiza jego wiasciwosci fizycznych i chemicznych
oraz mikroskopowa ocena osadu,
* USG jamy brzusznej — badanie obrazowe z uzyciem aparatu USG,
« urografia — seria zdje¢ rentgenowskich z uzyciem kontrastu.

El Chorobami zwigzanymi z uktadem moczowym sa zakazenia drég moczowych,
kamica nerkowa i niewydolnos¢ nerek.

Dializa - leczenie nerkozastepcze, stosowane w stanach niewydolnosci nerek. Polega

na oczyszczaniu krwi z wykorzystaniem blony potprzepuszczalnej. Najczescigj stosowanym
rodzajem dializy jest hemodializa.



Sprawdz, czy juz umiesz! wykoNAJ W ZESZYCEE | :lfg

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Wydalanie polega na usuwaniu z organizmu koricowych produktow P E

L przemiany biatek, cukrow i tluszczow.

Ukfad moczowy zapewnia utrzymywanie statego poziomu wody | P | F
i soli mineralnych w organizmie.

P Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij ja nazwami narzadow,
przez ktore sa wydalane wymienione w niej zwiazki.

Zwiazki wydalane przez organizm Nazwy narzadow
Woda '? il
Mocznik v ) ?

Dwutlenek wegla :'. | iy |

K] Przepisz zdania do zeszytu, wybierajac wyrazy tak, aby zdania poprawnie
opisywaty cykl mocznikowy.

A. Cykl mocznikowy zachodzi w nerkach / watrobie.

B. Cykl mocznikowy jest procesem wymagajacym / niewymagajacym dostarczenia ATP.

C. Produkt, ktdry powstaje w wyniku cyklu mocznikowego, jest usuwany z organizmu
gtownie z moczem / potem.

Na ilustracji przedstawiono budowe uktadu moczowego cziowieka.

D

a) Podaj nazwe narzadu oznaczonego na ilustracji litera B. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

b) Okresl, ktory narzad (A-D) jest odpowiedzialny za produkcje moczu.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

2p.)

Bp)

3 p)

2p)
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Rozdzial 8. Uklad moczowy

I} Uporzadkuj wymienione ponizej elementy nefronu tak, aby przedstawic
we wiasciwej kolejnosci etapy powstawania moczu. Odpowiedz zapisz

W Zeszycie.

A. Kanalik krety Il rzedu,
B. Kanalik zbiorczy.

C. Torebka nefronu

D. Petla nefronu.

E. Kanalik krety | rzedu.

3 W ciagu doby powstaje 180 | moczu pierwotnego. Wyjasnij, dlaczego jest
mozliwa produkcja tak duzej ilosci moczu pierwotnego, skoro organizm
cziowieka zawiera jedynie ok. 5 | krwi.

Okresl, ktora strzatka — A czy B — prawidtowo obrazuje kierunek przeptywu
substancji w kazdym z przedstawionym etapow tworzenia sie moczu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

l. Filtracja

wilosowate

AT ia

=

(=

nefronu

[} Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie uzupetnij ja, wpisujac w odpowiednich

Il. Resorpcja

MNaczynie
wiosowate

AT LE

Kanalik
nefronu

miejscach pojecia: wzrasta, maleje.

lll. Sekrecja

Naczynie
wlosowate

|

AT lE:

Kanalik
nefronu

|

Besbois wnniony Nonisind | edmein
Produkcja ADH 44 . 7
Resorpcja wody w nerkach s 4 ? 5
llodé moczu // ? ?
zawartosswodywekewi V)

[} Wyijasnij, na czym polega dializa i w jakich przypadkach sie ja stosuje.

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

(1p.)

(1p)

(3 p.)

4 p.)

(1p.)



To byto w szkole podstawowej!

M ; | Podzial ukiadu nerwowego !

ze wzgledu na sposéb dzialania ze wzgledu na budowe

autonomiczny somatyczny
uklad nerwowy uklad nerwowy uklad nerwowy uklad nerwowy

s wspolczulny * mozgowie B nerwy czaszkowe
| ® przywspotczulny _ * rdzen kregowy | | ® nerwy rdzeniowe

[V Neuron — komdrka nerwowa, kiéra Ciato neuronu

przekazuje informacje w postaci dendryty — :
impulséw nerwowych. Zwykle : D
impuls przebiega od dendrytow 7NN

do aksonu. 4% ok

Budowa neuronu.




—

osrodkowy l

Budowa i dziatanie
uktadu nerwowego

* budowe i funkcje uktadu nerwowego,

* zwiazek miedzy budowa neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,
= sposoby polaczen miedzy neuronami,

= dziatanie synapsy i przyklady neuroprzekaznikow.

Uktad
nerwowy

——

obwodowy |

Zwroc
uwage na:

Czy zastanawialo Cig kiedys, jak dziala nasza
pamieé lub w jaki sposéb odbieramy i prze-
twarzamy informacje ze $wiata zewnetrz-
nego? Odpowiedzi na te pytania mozemy
poznac, analizujac prace ukladu nerwowego.
Aby zrozumie¢, w jaki sposéb funkcjonuje
ten uklad, nalezy najpierw poznac jego bu-
dowe oraz przyjrzec sig¢ dzialaniu jego naj-
mniejszej funkcjonalnej jednostki, czyli ko-
morki nerwowej.

M Funkcje ukiadu nerwowego

Uktad nerwowy koordynuje prace pozosta-
tych uktadéw narzadéw. Wraz z uktadem
hormonalnym jest tez odpowiedzialny za
utrzymanie stanu rownowagi organizmu,
czyli homeostazy. Gléwne funkcje uktadu
nerwowego przedstawiliémy w ponizszej
tabeli.

FUNKCJE UKEADU NERWOWEGO

Odbior i analiza bodzcow pocho-
dzacych ze srodowiska zewnetrz-
nego i z wnetrza ciata.

Reakcja na bodzZce.

Regulowanie i koordynowanie
pracy innych uktadéw.

Sterowanie wyZszymi czynnoscia-
mi nerwowymi, takimi jak pamied,
inteligencja i emocje.

I
()
<
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M Jak jest zbudowany uktad
nerwowy?

Uktad nerwowy jest zbudowany z dwdch
czgsci: osrodkowego ukladu nerwowego
i obwodowego ukladu nerwowego. W sktad
osrodkowego ukladu nerwowego wchodzg
mozgowie i rdzen kregowy. Obwodowy
uklad nerwowy tworza nerwy odchodzace
od mézgowia i rdzenia kregowego.

Pt

mozgowie

rdzen
kregowy

nerwy

obwodowego
| , ukladu
nerwowego



Z jakich komorek jest
zbudowany uktad nerwowy?

Uktad nerwowy czlowieka sktada sie z ok. 100 mld .-
komoérek nerwowych — neurondw. Ich funkcja jest ) . N ‘ 0N\

przekazywanie informacji w postaci impulséw nerwowych. \ 5 ),
W uktadzie nerwowym wystepuja rowniez komaorki !
glejowe, ktorych zadaniem jest ochrona i odzywianie

komérek nerwowych.

Budowa neuronu

Ciato komorki nerwowej —
czesc neuronu otaczajaca
jadro komorkowe. Znajduja sie
w nim takie same organelle,

jak w wiekszosci komorek ciala,

Ostonka mielinowa -
ostonka pokrywajaca
aksony wigkszosci
neurondw. Petni ona
podobna funkcje jak Akson - pojedyncza,
gumowa izolacja diuga wypustka
w kablu elektrycznym. odprowadzajaca
Dzieki ostonce akson impuls nerwowy
przesyla impuls szybciej. z ciata neuranu.

7 Dendryty — wypustki

Impuls nerwowy przemieszcza doprowadzajace
' sie zwykle od dendrytow impulsy nerwowe

przez cialo komorki do do ciala komﬁrki
/ zakoriczenia aksonu.

BRSS9
‘.—[ Rodzaje neuronow —I—

neurony czuciowe | neurany ruchowe neurcny pUSFE‘dﬂICLE_!CE

Przewodza impulsy nerwowe Przewodza impulsy nerwowe

od receptorow (np. receptora z osrodkowego uktadu Przewodza impulsy nerwowe
dotyku w skorze) do osrodkowe- nerwowego do odpowiednich pomiedzy neuronami czuciowymi
go uktadu nerwowego. | | narzadow, np. miesni. a neurcnami ruchowymi.



Mechanizm przewodzenia
impulsu nerwowego

Impulsy nerwowe to impulsy elektryczne, ktére sa przewodzone
wzdluz komorek nerwowych dzigki zjawiskom elektrochemicznym

zachodzacym w blonie neuronu.

dendryty

Neuron.

B Stan spoczynku btony neuronu

W stanie spoczynku wewnatrz neuronu znajduje
sie wiece] jonow ujemnych niz dodatnich, a w plynie
pozakomorkowym wigcej jonow dodatnich niz
ujemnych. Taka roznice tadunkow po obu stronach
btony neuronu nazywamy polaryzacja, natomiast
powstajaca w jej wyniku réznice potencjatow
pomiedzy obiema stronami btony — potencjatem
spoczynkowym.

B Odbiér bodzca

Odbidr bodZca sprawia, ze neuron przechodzi

w stan pobudzenia. Jest on spowodowany
masowym przeptywem jonow dodatnich z ptynu
pozakomorkowego do wnetrza neuronu | chwilowa
zmiang proporcji fadunkow miedzy dwoma srodo-
wiskami, nazywana depolaryzacja. Dochodzi
wiedy do krotkotrwate] zmiany potencjatu komorki,
powstania potencjatu czynnosciowego

i wytworzenia impulsu nerwowego.

B Przewodzenie impulsu

Fala depolaryzacji, czyli impuls nerwowy,
przemieszcza sie wzdtuz neuronu. Jednoczesnie
poprzednie odcinki neuronu przechodza w stan
spoczynku dzieki repolaryzacii.
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B Jak neurony przekazuja sobie
impuls nerwowy?

Komérki nerwowe tworza bardzo zlozone

sieci, w ktérych poszczegélne neurony ko-

munikujg sie, chociaz nie sa ze sobg bez-

posrednio polaczone. W jaki sposob wiec

przekazuja sobie impulsy nerwowe?

Neurony przekazuja impulsy nerwowe za
pomoca synaps, czyli specjalnych polaczen,
ktore zwykle wystepuja migdzy zakoncze-
niem aksonu jednego neuronu a dendrytem
kolejnego. Synapsy moga tez wystepowac
miedzy zakonczeniem aksonu a komorka
migsniowa lub komdérka gruczotows. W ten
sposOb neurony przekazujg tym komérkom
informacje, ktore pobudzaja je do skurczu lub
wydzielania hormonow.

Przewodzenie impulséw zachodzi glownie
za pomoca synaps chemicznych. W synap-
sach tych pomigdzy zakonczeniem aksonu
neuronu a blong komérkows drugiej komorki
wystepuje niewielka szczelina. Do szczeliny
tej z aksonu komaérki pobudzonej przedostaja

9.1. Budowa i dzialanie ukladu nerwowego

sie neuroprzekazniki (neurotransmitery).
Sa to zwiazki chemiczne, ktore facza sie z od-
powiadajacymi im receptorami obecnymi
w blonie komoérkowej nastepnej komorki.
Polaczenie czasteczek neuroprzekaznika z re-
ceptorami pobudza te komdrke do wlasciwej
odpowiedzi.

NeuroprzekaZzniki i receptory wystepujace
w synapsach chemicznych umozliwiaja nie
tylko przekazywanie informacji, lecz takze
modyfikowanie sygnaléw, np. wzmacnianie
ich lub wyciszanie.

W Rodzaje neuroprzekaznikow
Wyrdzniamy neuroprzekazniki pobudzaja-
ce i neuroprzekazniki hamujace. Pierwsze
z nich wywoluja impuls elektryczny w na-
stepnym neuronie, dzieki czemu sygnat jest
przekazywany dalej. Naleza do nich m.in. se-
rotonina, dopamina oraz adrenalina. Neuro-
przekazniki hamujace powoduja wyciszenie
sygnatu. Ich przykladem jest GABA (kwas
y-aminomasfowy).

Mechanizm przekazywania informacji miedzy neuronami w synapsie chemicznej

L
k"‘--_}.-' e
pecherzyk
z czasteczkami
neuroprzekaznika
¥ -
impuls ~ ° v
nerwowy Crls,

o Kiedy impuls nerwowy dotrze
do zakoriczenia aksonu, z za-
korczenia tego sa wydzielane
czasteczki neuroprzekaznika.

9 Aby doszio do pobudzenia
kolejnego neuronu, czastecz-
ki neuroprzekaZnika musza
potaczyc sie z odpowiednimi

czasteczka
neuroprzekaznika

receptor

o FPolaczenie sig czgsteczek
neuroprzekaznika z recepto-
rami pobudza kolejny neuron
do wytworzenia impulsu.

receptorami w blonie neuronu,
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Przykfady dziatania neuroprzekaznikow

Jak juz wiesz, neuroprzekazniki moga wywotywac rozne
efekty w zaleznosci od tego, jakie struktury sa przez
nie hamowane lub pobudzane. Ponizej przedstawiliSmy
przyklady dzialania wybranych neuroprzekaZznikow.

° GABA o Dopamina

GABA (kwas y-aminomastowy) wraz z serotonina Dopamina odpowiada m.in. za emocije | odczuwanie
zapewnia odpowiednia jakesd | dlugosc snu, przyjemnosci, Ma tez duze znaczenie dla

Odgrywa tez istotng role w procesach poznawczych, wiykonywania ruchow. Jej niedobdr prowadzi
poniewaz dzieki temu neuroprzekaznikowi potrafimy do wystapienia choroby Parkinsona.

skupi¢ na czyms uwage.

o Serotonina

Serotonina jest czesto nazywana hormonem szczescia.
Odpeowiada za regulacje snu, apetytu, temperatury

ciala i cisnienia krwi. Jej niski poziom moze

powodowagd agresje, zmeczenie

i spadki nastroju.

Adrenalina odgrywa decydujaca role w reakcji
na stres. Mobilizuje crganizm do dzialania

m.in. przez przyspieszenie pracy serca, podnie-
sienie cisnienia krwi | rozszerzenie oskrzeli,
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9.1. Budowa i dzialanie ukladu nerwowego

* Uktad nerwowy cziowieka skiada sie z:

— osrodkowego ukiadu nerwowego, w ktorego skiad wechodza moézgowie i rdzen kregowy,
- obwodowego uktadu nerwowego, zbudowanego z nerwow odchodzacych od mozgowia
i rdzenia kregowego.

¢ Funkcje ukladu nerwowego:

- odbieranie i analizowanie bodzcow plynacych ze srodowiska zewnetrznego | wnetrza ciata,
- regulowanie i koordynowanie pracy innych ukladow,
— reagowanie na bodzce,

sterowanie wyzszymi czynnosciami nerwowymi (Np. pamiecia i emocjami).

* Uktad nerwowy jest zbudowany z komérek nerwowych — neurondw, ktorych zadaniem jest
przewodzenie impulséw nerwowych, oraz komorek glejowych, ktore odzywiaja i ochraniajg
komorki nerwowe.

* Neuron jest zbudowany z: ciata komorki nerwowej, dendrytow — krotkich wypustek
doprowadzajacych impulsy nerwowe do ciata komaorki — oraz aksonu — diugiej, pojedynczej
wypustki odprowadzajacej impulsy z ciata neuronu.

¢ Przewodzenie impulséw nerwowych:

1. W stanie spoczynku btona neuronu jest spolaryzowana dzieki nieréwnomiernemu
rozkladowi tadunkéw elektrycznych po obu jej stronach. Réznica potencjatoéw pomigdzy
obiema stronami btony to potencjat spoczynkowy.

2. Odbior bodzca sprawia, ze btona neuronu staje sie przepuszczalna dla jonow. Prowadzi to
do zmiany rozkiadu jonow — depolaryzaciji. Dochodzi wtedy do powstania potencjatu
czynnosciowego | wytworzenia impulsu nerwowego.

3. Przewodzenie impulsu polega na przemieszczaniu sie fali depolaryzacji. Powrot
do pierwotnej polaryzaciji nazywamy repolaryzacja.

= Komorki nerwowe tacza sie ze soba za pomoca synaps. W synapsach chemicznych informacja
jest przekazywana za pomoca neuroprzekaznikow. Wyrézniamy:

— neuroprzekazniki pobudzajace, takie jak serotonina, dopamina i adrenalina,
— neuroprzekazniki hamujace, np. GABA.

Polecenia kontrolne

1. Uzasadnij, ze budowa neuronu jest zwiazana z funkcja przewodzenia impulsu nerwowego.
2. Opisz mechanizm przewodzenia impulsu nerwowego.
3. Wyjasnij, w jaki sposob jest przekazywana informacja miedzy neurcnami w synapsie chemicznej.
4. Wymieri dwa neuroprzekaZniki | podaj ich funkcje.
5. Podaj funkecje kemaorek glejowych.
6. Na podstawie informaciji na temat przewodnictwa nerwowego wyjasnij biclogiczny zart:
~Aby miedzy neuronami zaiskrzyto, musi by¢ pomiedzy nimi chemia”.
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Osrodkowy

Zwroc
uwage na:

= budowe i funkcje mozgowia,

* budowe i funkcje rdzenia kregowego.

uktad nerwowy

* budowe csrodkowego ukladu nerwowego,

-

e ‘ obwodowy

Uklad
nerwowy

Osrodkowy uklad nerwowy odbiera i anali-
zuje informacje o pracy wszystkich narzadéw
oraz podejmuje decyzje o sposobach reakcji
na bodzce odbierane przez organizm. Mozna
go wigc poréwnac do zarzadu firmy, ktory
wydaje polecenia podwladnym, koordynuje
ich prace oraz podejmuje najwazniejsze de-
cyzje.

M Jak jest zbudowany osrodkowy
uktad nerwowy?

Osrodkowy uktad nerwowy jest zbudowany
z mozgowia i rdzenia kregowego. Mdzgo-
wie jest najwazniejsza czescia ukladu ner-
wowego. Gromadzi ono oraz przetwarza

informacje naplywajace zaréwno ze $rodo-
wiska zewnetrznego, jak i z wnetrza naszego
ciata, W sklad mézgowia wehodzy:

» mozg,

» pien mozgu,

» mézdzek.

Budowa osrodkowego ukiadu nerwowego

‘ Osrodkowy uklad nerwowy |
T —
———| mobzgowie rdzen
[ kregowy
i pien ST
maozg mézgu mozdzek

Mdzgowie — nadrzedna czesc¢ uktadu nerwowego
Mozgowie steruje praca calego organizmu. Ponizej przedstawilismy zadania,

ktore wykonuja poszczegolne jego czesci.

Mozg jest odpowiedzialny za integracje | przetwarzanie
informagciji oraz zarzadzanie praca poszczegdlnych czesci ciala,
Odpowiada rowniez za wyzsze czynnosci ukladu nerwowego,

“I\

Piert mézgu, ktérego czescia jest
rdzen przediuzony, odpowiada za
podstawowe funkcje zyciowe
czlowieka, takie jak: oddychanie,
praca serca, regulacja cisnienia
krwi i temperatury ciala. Tuta
znajduja sie osrodki odpowie-
dzialne za czynnosci odruchowe,
takie jak: kichanie, kaszel,
potykanie, wymioty | pocenie sie.
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takie jak zapamietywanie, analizowanie informacji czy uczenie sie.

Moézdzek uczestniczy
w koordynacji ruchowej
arganizmu.



Budowa mézgu

Mozg jest zbudowany z dwoch poétkul. Ich powierzchnia, nazywana kora
mozgu, jest silnie pofaldowana i tworzy liczne bruzdy. Najwigksze bruzdy
dzielg ja na platy. Kazda potkula ma cztery platy: czolowy, skroniowy,
ciemieniowy i potyliczny. W platach znajduja sie osrodki wyspecjalizowane
w pelnieniu okreslonych funkcji. Z zewnatrz mozg jest chroniony przez kosci
czaszki i blony facznotkankowe, tzw. opony mézgowe.

oraz osrodki ruchowe mowy. COdpowiada
on takze m.in. za analize | kontrole emocji
graz planowanie | przewidywanie
konsekwencji dzialania.

odbieraja informacije z receptorow
dotyku, ucisku, rozciagania,
temperatury | bdlu rozmieszczonych
w catym ciele.

W placie czotowym znajduja sie osrodki W ptacie ciemieniowym @-
kontrolujace prace miesni szkieletowych znajduja sie ogrodki, ktére

Piat skroniowy jest W placie
odpowiedzialny potylicznym
za przetwarzanie znajduja sie osrodki
wrazen stuchowych. wazroku,
B Czy mozg jest zbudowany
z ,,szarych komoérek”? istota istota
szara biata

Mozg jest zbudowany z miliardéw komorek
nerwowych, ktére nie roznig sig kolorem

od pozostatych neuronéw w naszym ciele.
Okreslenie ,szare komorki" najprawdopodobnie;
pochodzi od utozenia neuronow w maozgu —
ciata neuronow znajdujg sie po zewnetrzne)
stronie mozgu, a aksony sa skupione wewnatrz,
w postaci peczkow — wiokien nerwowych,

W przekroju tworza sie w ten sposob warstwy
roznigce sige odcieniem.

Zewnetrzna warstwa zbudowana z cial komorek jest
ciemniejsza od warstwy wewnetrzngj. Nazywamy ja
istota szara. Pod nia znajduje sie istota biala,
ktdra tworza widkna nerwowe.
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B Rozdziat 9. Uklad nerwowy

M Budowa i rola rdzenia kregowego

Rdzen kregowy — podobnie jak mozg — jest
zbudowany z istoty szarej i istoty bialej. Sa
one jednak umiejscowione w odwrotny spo-
sob. W $rodku rdzenia kregowego znajduje
sie istota szara, a na zewnatrz — istota biala.

Od zewnatrz rdzen krggowy jest chronio-
ny przez opony rdzenia kregowego oraz plyn
mozgowo-rdzeniowy. Plyn ten wystepuje tez

w kanale srodkowym, ktéry znajduje sie we-

wnatrz rdzenia.

Do gltéwnych funkcji rdzenia kregowego
naleza:

» kontrola reakcji odruchowych zachodza-
cych bez udzialu naszej woli, np. odruchu
kolanowego,

» zapewnienie komunikacji migdzy mézgo-
wiem a obwodowym ukladem nerwowym.

Budowa rdzenia kregowego

kanat srodkowy

istota szara

opony
rdzenia
nerwy kregowego
rdzeniowe

Rdzen kregowy znajduje sie w kanale kregowym
kregostupa | ma ksztalt nieco splaszczonego walca.
kaczy sie z mozgiem za pormoca pnia mozgu.

* Do osrodkowego ukiadu nerwowego naleza mézgowie i rdzen kregowy.

* Mdézgowie jest zbudowane z:

— pnia mozgu, kiory jest odpowiedzialny za podstawowe funkcje zyciowe, takie jak oddychanie,
praca serca, regulacja cisnienia krwi i temperatury ciata,

- mozdzku uczestniczacego w koordynaciji ruchowej organizmu,

- moézgu, w ktérym zachodzi przetwarzanie informacji docierajacych tam z calego ciata
i podejmowanie decyzji 0 odpowiednich reakcjach.

» Rdzen kregowy znajduje sie w kanale kregowym kregostupa. Odpowiada on za kontrole reakcji
cdruchowych oraz umozliwia komunikacje miedzy mézgowiem a obwodowym uktadem

Nerwowym,

Polecenia kontrolne

1. Okredl, jakie czynnosci bytyby zaburzone, gdyby doszio do uszkodzenia mozdzku,
a jakie, gdyby doszto do uszkodzenia ptata potylicznego kory mozgowej.

2. Na podstawie samodzielnie zdobytych informacji ocen, czy zgadzasz sig z nastepujacymi opiniami:
wMozg wykorzystuje tylko 10% swoich mozliwosci” | ,Mozg sie nie regeneruje”.

3. Podaj trzy przykiady czynnosci, za ktére odpowiada piert mdzgu.

4. Opisz, w jaki sposob istota szara i istota biata sa umigjscowione w mozgu i rdzeniu kregowym.
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Obwodowy

9.5.

Zwroc
uwage na:

uktad nerwowy

* budowe i funkcje cbwodowego ukladu nerwowego,
= zasade dziatania tuku odruchowego,
* odruchy bezwarunkowe i warunkowe,

._..| osrodkowy

ot

-

Uklad
nerwowy

* role odruchow warunkowych w procesie uczenia sig.

Wiesz juz, ze osrodkowy uktad nerwowy
funkcjonuje podobnie do zarzadu w firmie,
czyli zawiaduje praca catego organizmu. Aby
jednak mog}t spetniac swoja funkcje, musi by¢
zapewniona komunikacja miedzy nim a po-
szczegblnymi narzadami naszego ciala. Zada-
nie to wykonuje obwodowy uklad nerwowy.

B Budowa obwodowego uktadu
nerwowego

Obwodowy uktad nerwowy jest zbudowany
z nerwow. Sa to peczki wiokien nerwowych
(aksonéw lub dendrytéw), ktére sa chronione
tkanka faczna.

Nerwy biora poczatek ze struktur osrod-
kowego uktadu nerwowego. W zaleznosci od
tego, czy odchodza od mdzgowia, czy
od rdzenia kregowego, wyrézniamy kolejno:
nerwy czaszkowe i nerwy rdzeniowe.

Budowa nerwu

Nerwy czaszkowe odchodza od mdzgo-
wia. Unerwiaja one gléwnie glowe i jej oko-
lice. Nerwy rdzeniowe natomiast odchodza
od rdzenia kregowego. Unerwiaja one m.in.:
skore, miesnie i narzady wewnetrzne.

Nerwy mozemy réwniez podzieli¢ ze
wzgledu na kierunek przewodzenia infor-
macji. Wyrézniamy wtedy:

» nerwy czuciowe, ktore zawieraja widkna
nerwowe przewodzace impulsy nerwowe
od receptoréw do osrodkowego ukladu
nerwowego,

» nerwy ruchowe, ktore zawieraja widkna

nerwowe przekazujace impulsy nerwowe

od osrodkowego ukladu nerwowego do
efektorow, czyli narzaddéw wykonawczych

— migsni lub gruczotow,

nerwy mieszane, ktore zawieraja wiokna

nerwowe obu rodzajow.

w

Nerw to wigzka aksonow, dendrytow lub obu tych wypustek,

przebiegajaca poza osrodkowym ukladem nerwowym.

zwoj nerwowy — skupienie
ciat komdrek nerwowych poza
osrodkowym ukladem nerwowym

ostonka
mielinowa

2yla akson

tetnica
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B Rozdzial 9. Uktad nerwowy

B Funkcje obwodowego ukiadu
nerwowego

Do glownych zadan obwodowego uktadu

nerwowego nalezgy:

» przekazywanie informacji o bodzcu od
receptorow, ktore odebraly bodziec, do
osrodkowego uktadu nerwowego;

» przekazywanie informacji o reakcji na
bodziec od o$rodkowego ukladu nerwo-
wego do narzadéw wykonawczych.
Obwodowy uklad nerwowy uczestniczy

tez w wykonywaniu odruchéw.

Czym jest tuk odruchowy?

M Czym sa odruchy?

Odruchy to reakcje organizmu, ktére zacho-
dza z udzialem obwodowego i osrodkowego
ukfadu nerwowego, lecz bez udzialu naszej
$wiadomosci.

Odruchy zachodza bardzo szybko, ponie-
waz droga, ktora przebiega impuls nerwowy,
jest duzo krétsza niz w przypadku reakcji
$wiadomych. Dzigki nim mozemy m.in. szyb-
ko odsuna¢ reke od zrodia wysokiej tempera-
tury lub uchyli¢ sie przed lecacym w naszym
kierunku przedmiotem.

Luk odruchowy to droga, ktéra pokonuje impuls nerwowy od receptora
do efektora. Obejmuje ona receptor, elementy obwodowego i osrodkowego
uktadu nerwowego oraz efektor, np. miegsien lub gruczol.

neuron ruchowy

receptor

efekior
(miesien)

neurcn CzZuciowy

Przebieg reakcji odruchowej

o Receptor termiczny zlokalizowany w skorze palca
odbiera bodziec w postaci wysokiej temperatury.

e Informacja o zadzialaniu bodZca zostaje przeka-
zana w postaci impulsu nerwowego przez neuron
czuciowy do osrodkowego ukladu nerwowego —
w tym wypadku do neuronu posredniczacego
Zlokalizowanego w rdzeniu kregowym.
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neuron posredniczacy

Meuron posredniczacy przekazuje impuls
nerwowy do neuronu ruchowego.

Meuron ruchowy pobudza efektor — migsien
dwugtowy ramienia — do wykonania reakgji,
czyli do skurczu.

e Miesien kurczy sie, co powoduje ruch reka
(odsuniecie reki od Zradla wysokigj temperatury).



M Rodzaje odruchow

Odruchy mozemy podzieli¢ na odruchy bez-
warunkowe i odruchy warunkowe.

Odruchy bezwarunkowe to reakcje wro-
dzone, ktére nie podlegaja dzialaniu naszej
woli ani modyfikacjom. Wystepuja one
u wszystkich przedstawicieli gatunku. Odru-
chy takie dzialajg automatycznie, bez udziatu
kory mézgu. W powstawaniu tych odruchéw
uczestnicza rdzen kregowy oraz inne osrodki
mozgowia.

Funkcja odruchow bezwarunkowych jest
zachowanie podstawowych proceséw zycio-
wych oraz ochrona naszego zdrowia i zycia.
Do odruchéw bezwarunkowych nalezg m.in.:
reakcja Zrenicy na ilo$¢ wpadajacego przez
nia swiatla, kichanie, kaszel, odruch wy-
miotny, odruch ssania oraz wydzielanie $liny
w wyniku obecnoséci pokarmu w jamie ustnej.

Czy wiesz, ze...

Czesc¢ odruchdw bezwarunkowych trwa tylko
do okreslonego czasu. Przykiadem jest odruch
Moro, ktory trwa tylko do ok. & miesigca zycia.
Odruch ten jest odpowiedzia na nagla zmianeg
potozenia ciata noworodka lub glosny dZzwiek.
Polega na energicznym wyprostowaniu przez
niemowle ciata, a nastepnie zacisnieciu

przez nie pigsci | objgciu klatki piersiows.

4

Odruch ssania jest odruchem bezwarunkowym,
Pojawia sie on ok. 17, tyg. Zycia ptodowego. W okre-
sie noworodkowym i niemowlecym umozliwia dziecku
zaspokajanie glodu. Prawidlowo wyksztalcony odruch
ssania jest tez istotny podczas nauki mowy.

9.3. Obwodowy uklad nerwowy IS

Rodzaje odruchow
F[ ODRUCHY }—1
bezwarunkowe warunkowe
* wrodzone * nabyte

* takie same u wszyst-
kich osobnikdw
gatunku

* w ich powstawaniu
nie uczestniczy kora
mézgu

* nie podlegaja
modyfikacjom pod
wphywem dziatania
srodowiska
lub naszej woli

» przyklad: wydzielanie
sliny pod wpltywem
obecnej w ustach
cytryny

* indywidualne dla
kazdego osobnika

* w ich powstawaniu
uczestniczy kora
moézgu

* moga podlegac
modyfikacjom pod
wplywem dziala-
nia srodowiska lub
naszej woli

» przyktad: wydzielanie
gliny na mysl o cytry-
nie lub na widok
cytryny

Odruchy warunkowe majg charakter na-
byty — wyuczony przy zaangazowaniu w ten
proces osrodkéw wystepujacych w korze mo-
zgu. Nie sa one dziedziczone i moga podlegac
zmianom. Do odruchéw tych zaliczamy m.in.
zlozone czynnosci, takie jak jazda na rowe-
rze czy prowadzenie samochodu. Odruchy te
nabywamy przez cale nasze zycie. Ulatwiaja
nam one adaptacje do warunkéw srodowiska.

Odruch wydzielania sliny na mysl o kwasne] cytrynie
lub na widck cytryny jest przykiadem odruchu warun-
kowego. Wynika on bowiemn nie z bezposredniego
kontaktu z kwasgna substancja, ale ze wspomnieri do-
tyczacych smaku, ktdre budza sie na widok cytryny.
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B Rozdziat 9. Uklad nerwowy

Wyrdb sobie odruch... uczenia sie

Odruchy moga nam poméc w nauce tylko niektérych umiejetnosci, takich jak jazda
na rowerze czy gra na pianinie. Mozemy tez wyrobi¢ w sobie odruch uczenia sig,
np. dzieki odrabianiu lekcji zawsze o okreslonej godzinie.

Jak sie uczyé? X - e :
? y Rob czeste DDW[OI‘H | prerwy W nauce, dziel material na

mniejsze partie — sprzyja to trwalszemu zapamigtywaniu.

Posluguj sie wszystkimi
swaimi zmystami —
dzigki temu osiagniesz
lepsze rezultaty.

Buduj pozytywne
konteksty dla zapamiety-
wanych tresci -
pozytywne emocje

sprzyjaja zapamistywaniu.

Wysypiaj sie — mozg
podczas snu utrwala
nowe informacje

nabyte w ciggu dnia.

Postaw na aktywnosé —
dobra kondycja fizyczna
powoduje, ze mozg
pracuje sprawnigj.

Stosuj mnemotechniki -
np. z trudnych pojed
ukladaj zabawne
wierszykl lub zdania
zlozone z pierwszych
liter wyrazow, ktore
musisz zapamigtac.

Kieryj sie tym, co  lubi”
Twoj modzg — nowe,
ciekawe | przydatne tresci
zapamietuje sie szybcigj.

e

« Obwodowy uktad nerwowy skiada sie z nerwow czaszkowych i nerwow rdzeniowych.

* Odruch to automatyczna reakcja na bodziec, zachodzgca bez udziatu swiadomosci
za posrednictwem cbwodowego | osrodkowego ukiadu nerwowego.,

* kuk odruchowy to droga, kidrg impuls nerwowy przemierza od receptora do efektora,
przez osrodek nerwowy w osrodkowym ukladzie nerwowym.

* Odruchy bezwarunkowe sg reakcjami wrodzonymi, niezmiennymi w ciggu zycia, takimi samymi
u wszystkich przedstawicieli gatunku. Zachodza bez posrednictwa kory mozgu.

« Qdruchy warunkowe sa reakcjami nabytymi. Moga zanikac lub by¢ modyfikowane. Zachodza
za posrednictwem kory maézgu. Ich zestaw jest indywidualny dla kazdego osobnika.

Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe obwodowego ukiadu nerwowego | podaj jego funkcie.

2. Opisz droge, ktdra przemierza impuls nerwowy w fuku odruchowym, kiedy ukiujesz sie w palec igla.

3. Wyjasnij, dlaczego u niektdrych pséw diwiek otwieranej loddwki powoduje wydzielanie sie sliny.
Okresl, czy reakcja ta jest przykitadem odruchu warunkowego, czy bezwarunkowego.

4. Wyjasnij, jakie znaczenie maja dla nas odruchy mrugania i zmiany wielkoéci Zrenicy pod wptywem
Swiatta.
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9.4.

Zwroc
uwage na:

Autonomiczny uktad nerwowy

* podziat autonomicznego uktadu nerwowego na wspotczulny | przywspotczulny,
= |okalizacje osrodkow czesci wspdtczulng] i przywspotczuinej,

* rolg autonomicznego ukfadu nerwowego w utrzymywaniu homeostazy.

Wiesz juz, jak dzielimy uklad nerwowy ze
wzgledu na jego budowe. W dalszej czesci
tekstu poznasz podzial ukladu nerwowego,
ktory wynika z zadan wykonywanych przez
jego poszczegolne czesci.

B Funkcjonalny podziat uktadu
nerwowego

Ze wzgledu na pelnione funkcje uklad ner-

wowy dzielimy na:

» somatyczny uklad nerwowy, ktory
odbiera bodice ze $rodowiska zewnetrz-
nego i kieruje wykonywaniem ruchow
$wiadomych, takich jak pisanie w zeszycie
czy taniec;

» autonomiczny uklad nerwowy, ktory
odbiera bodzce z wnetrza ciala i reguluje
pracg narzadéw wewnetrznych. Uklad ten
umozliwia tez przystosowywanie si¢ orga-
nizmu do zmieniajgcych sie warunkéw sro-
dowiska. Uczestniczy wigc w utrzymaniu
homeostazy.

M Jak dzielimy autonomiczny
uktad nerwowy?

Autonomiczny uklad nerwowy dzielimy na
uktad wspoélczulny (czes¢ wspoélezulng)
i uktad przywspoélczulny (czesc przywspol-
czulng). Oba te uklady, przekazujac impulsy
nerwowe do narzadéw wewnetrznych, regu-
luja ich prace.

Uktad wspolczulny i uklad przywspolczul-
ny dzialaja antagonistycznie, czyli przeciw-
stawnie. Uklad wspélczulny aktywuje sie

w sytuacji stresowej i mobilizuje organizm
do dzialania, natomiast uklad przywspol-
czulny dominuje w chwilach relaksu i snu.

Podzial autonomicznego uktadu
nerwowego

] Autonomiczny uktad nerwowy

| 1

uklad wspélczulny ukiad przywspotczulny
* koordynuje prace * koordynuje prace

narzaddw w sytuaciji narzaddéw w stanie

stresowsej odpoczynku

Walcz lub uciekaj” “Odpoczywaj”

W czasie klasowki lub egzaminu czesto odczuwamy
stres. Aktywny jest wiedy wspolczulny uktad
nerwowy.
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Rola autonomicznego uktadu nerwowego
w utrzymywaniu homeostazy

Rola autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymywaniu homeostazy
polega na dostosowywaniu pracy narzadow wewnetrznych do sytuacji,
w ktorej znajduje sie organizm.

Uktad przywspotczulny Uktad wspéiczulny
Uktad przywspotczulny pobudza Ukiad wspdtczulny odpowiada za
prace narzadow wewnetrznych przygotowanie organizmu do wysitku

zwigzanych z odzywianiem sie, fizycznego. Pobudza wigc dziatanie
wydalaniem i rozmnazaniem, czyli tymi tych narzadow, ktorych praca powoduije
czynnosciami zyciowymi, ktdre sa mozliwe zwiekszenie iloscl tlenu | glukozy we krwi

do wykonywania w stanach niezagrazajacych oraz podwyzszenie cisnienia krwi, Zwieksza
Zyciu. takze aktywnos¢ mozgu | narzaddw zmystow.

rozszerzanie
Zrenic

ZweZanie
Zrenic

:;: J:r
-lll

v

rozszerzanie drog
oddechowych

Zwezanie drog
oddechowych

zwalnianie
pracy serca

przyspieszanie
pracy serca

hamowanie perystaltyki
jelit, ruchow zotadka
oraz wydzielania soku
zoladkowego

pobudzanie perystaltyki
jelit, ruchdw zotadka

i wydzielania soku
Zoladkowego

pobudzanie watroby
do uwalniania glukozy
do krwi

pobudzanie watroby
do wechianiania glukozy
Z krwi

rdzen
kregowy

224



M Struktury autonomicznego
uktadu nerwowego

Uktad przywspdlczulny i uktad wspolczulny
s zbudowane z o§rodkéw nerwowych znaj-
dujacych sie w osrodkowym uktadzie nerwo-
wym oraz z nerwow wchodzacych w sklad
obwodowego ukladu nerwowego. Oba ukla-
dy rdznia sie jednak lokalizacja tych struktur.

9.4. Autonomiczny uklad nerwowy

Osrodki nerwowe ukladu przywspol-
czulnego sy umiejscowione w istocie szarej
pnia mozgu oraz w istocie szarej rdzenia kre-
gowego, w odcinku krzyzowym.

Osrodki nerwowe ukladu wspolczulnego
znajduja sie w istocie szarej rdzenia kregowe-
go, w odcinku piersiowo-ledZzwiowym.

[ Osrodki autonomicznego ukladu nerwowego

|

uklad przywspotczulny

&7

* istota szara pnia mézgu
* jstota szara rdzenia kregowego
w odcinku krzyzowym

ukiad wspélczulny

= istota szara rdzenia kregowego
w odcinku piersiowo-ledZzwiowym

* Autonomiczny uktad nerwowy odbiera bodZce z wnetrza ciata i koordynuje prace
narzadow wewnetrznych. Ukiad ten odpowiada za utrzymywanie homeostazy.

= Autonomiczny uktad nerwowy dzielimy na uktad wspotczulny, ktdry koordynuje prace
narzadow wewnetrznych w sytuaciji stresowej, i uktad przywspoétczulny, kiory koordynuje
prace narzadow wewnetrznych w stanie odpoczynku.

« Osrodki nerwowe ukladu wspdlczulnego znajduja sie w istocie szarej rdzenia kregowego.
Osrodki nerwowe ukfadu przywspotczulnego sa umigjscowione w istocie szarej pnia mozgu

i w istocie szarej rdzenia kregowego.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, jakie znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania organizmu cziowieka ma antagonistyczne
dziatanie czesci wspotczulnej | przywspoiczulne,

2. Ocen, ktdra z czesci — wspolczulna czy przywspoélczulna — bedzie bardziej aktywna podczas naste-
pujacych sytuacji: niezapowiedziana kartkowka, popotudniowa drzemka, ogladanie filmu grozy,
wykonywanie éwiczen relaksacyjnych,

3. Biorgc pod uwage wplyw uktadu wspolczulnego na ukfad pokarmowy, wyjasnij, dlaczego po bardzo
stresujace] sytuaciji powinno sie najpierw uspokoic, zanim przystapi sie do positku.
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Zwroc
uwage na:

* biclogiczne znaczenie snu,

Higiena i choroby
uktadu nerwowego

* wplyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na organizm cziowieka,

* objawy i profilaktyke chordb: Alzheimera, Parkinsona, schizofrenii | depresii,
* znaczenie diagnostyki w ograniczaniu skutkow chorob uktadu nerwowego.

Uklad nerwowy kazdego dnia jest wystawiany
na prébe — szybkie tempo zycia, przemecze-
nie, stres czy zbyt krotki sen moga przyczy-
nic¢ sie do zaburzen jego funkcjonowania. Jak
zatem dbac o uklad nerwowy, aby zapobiec
rozwojowi niektérych chorob?

M Higiena ukfadu nerwowego

Aby unikng¢ zaburzen funkcjonowania ukta-
du nerwowego, musimy przede wszystkim
pamietac o:

» regularnym i odpowiednio dlugim $nie;

» aktywnosci fizycznej;

» zdrowej diecie, bogatej m.in. w magnez,
cynk i witaminy z grupy B;

» unikaniu czynnikéw ryzyka choréb ukladu
nerwowego, takich jak: infekcje, niezdrowy
styl zycia, nadmiar stresu, urazy mecha-
niczne, stosowanie uzywek.

Znaczenie snu

Pamiec

Jesli w ciagu dnia czegos sie
uczylismy, podczas snu nastapi
utrwalenie tych informaci.

M Biologiczne znaczenie snu

Sen jest fizjologicznym stanem odpoczynku
calego ciata. Kiedy $pimy, zmniejsza sie np.
napigcie mig$niowe oraz stabiej reagujemy
na bodzZce. Brak snu powoduje m.in.: ner-
wowos$¢, drzenie rak, zaburzenia widzenia,
wzmozona wrazliwosé skéry czy trudnosci
z koncentracja. Sen jest wiec niezbedny dla
prawidtowego funkcjonowania naszego or-
ganizmu.

Czy wiesz, ze...

Obliczono, ze na sen poswigcamy Sradnio

ok. 1/3 naszego zycia. Zapotrzebowanie na sen
zmienia sig jednak wraz z wiekiem. Noworodek
spi ok. 21 godz. na dobe, dzieci w wieku 3 lat
potrzebuja ok. 12 godz. snu oraz drzemki

w ciagu dnia. Nastolatki powinny spac

ok, 8-10 godz. na dobe, a osoby doroste -

ok. 7-8 godz.

Wzrost

Podczas snu wzrasta poziom
hormonu wzrostu we krwi,

co pozwala nam m.in. osiagnad
prawidtowy wzrost.

Co nam

2/

Fodczas snu cialo sie relaksuije,
miesnie sig rozluzniajg, zmnigjsza sig
aktywnose wiekszosci narzaddw
wewnetrznych,

Odpoczynek
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daje sen?

R

W trakcie snu nastepuje pobudzanie
synaps niedostatecznie stymulowa-
nych podczas czuwania, dzieki
czemu nie nastepuje ich zanik.

Ochrona moézgu




9.5. Higiena i choroby ukladu nerwowego IS

O tym sie mowi!

Na rynku pojawia sie coraz wiece] urzadzen elektronicznych, takich jak smartfony
i tablety. Czy majg one wplyw na nasz organizm, zwtaszcza na funkcjonowanie
uktadu nerwowego?

mozgu, kicre sg odpowiedzialne za zapamietywanie informacji — wynika z pierwszych

na swiecie badan epidemiologicznych Szwajcarskiego Instytutu Zdrowia Publicznego (TPH),
ktdre przeprowadzono na 700 nastolatkach. [...] Naukowcy ze Szwajcarskiego Instytutu
Zdrowia Publicznego (Swiss TPH) jako pierwsi na swiecie wykazali, ze istnieje zwigzek
pomiedzy ekspozycia na pole elektromagnetyczne o czestotliwodci radiowe] (RF-EMF)

a uposledzeniem pamieci u nastolatkow”.

/‘ LPromieniowanie telefonow komdrkowych moze mied negatywny wplyw na te obszary

M. Piorun, Telefony komadrkowe moga uszkadzad parmiad!
37 hitps:zdrowie. radiozet.pl/Ciaza-i-dziecko/Zdrowie-dziecka/
lelefony-komorkowe-uszkadzaja-pamiec-wyniki-badan-ze-Szwajcarii”

nie, poniewaz nieprawidiowe obchodzenie sie z nimi moze powodowac roznego rodzaju
choroby | dolegliwosci. W najgorszym wypadku sa to choroby nowotworowe, a w «najlep-
szym» bole glowy i nudnosci. [...] Co nalezy robic, zeby uniknac przykrych konsekwencji
uzywania urzadzeri mobilnych potaczonych z siecia? Przede wszystkim, podczas snu,
urzadzenia musza znajdowac sie z dala od glowy, a diugie | czeste rozmowy najlepig| jest
prowadzic przy pomocy zestawu sluchawkowego. Na co dzien niezalecane jest noszenie
smartfonow w kieszeniach spodni lub kurtki — lepigj jest trzymac je w plecaku lub torebee.
Urzednicy przestrzegaja takze przed trzymaniem smartfonow blisko glowy podczas
pobierania duzych plikdéw",

Z ? Wedlug zaktualizowanych danych, telefondw | smartfondw nalezy uzywac bardzo rozwaz-

Telafony komarkows fednak groZne dia zdrowia?,
%7 httpsiimobtech.interia.pl/news-telefony-komorkowe-jednak-grozne-dla-zdrowia,

nild, 2478284 tutm_source=pastedutm_medium=pastedutm_campaign=chroma"
.Czeste wpatrywanie sig przez dzieci i mtodziez w monitory telewizora, tabletu lub
smartfona — moze zwiekszac ryzyko otytosci, depresji | pogarszad jakosé zycia dzieci,
ale ocgolnie nie ma negatywnego wplywu na ich zdrowie — wynika z badan opublikowanych

przez »British Medical Journal«. [...] Wediug badaczy Royal College of Paediatrics and Child
Health, korzystanie z telewizora, tabletu lub smartfona ma umiarkowanie duzy wplyw
na rozwoj u dzieci i nastolatkéw otytosci oraz depresji, w nieco mniejszym stopniu moze
sprzyjac niewlasciwym nawykom zywieniowym oraz pogarszad jakosé zycia',
Korzystanie z tabletdw mie jest lak szkodliwe jak sig wydawalo?,
57 httpdnauka.pap.pl/palio/htmirun?_Instance=cms_nauka.pap.pl&_PagelD=118s=
depeszaldz=ZDROWIEEdep=3300808kat="DROWIEE_CheckSum=358465180

BB Zaimij stanowisko w sprawie wplywu telefonéw komérkowych na funkcjonowanie ukladu nerwowego.
Podaj argumenty uzasadniajace Twoj wybor.
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Jak substancje psychoaktywne wptywaja
na nasze ciato?

Substancje psychoaktywne to zwigzki chemiczne, ktore zmieniajg stan
swiadomosci i zachowanie czlowieka przez oddzialywanie na jego uklad
nerwowy. Do substancji psychoaktywnych zaliczamy m.in. substancje
narkotyczne, dopalacze, alkohol, nikotyne i niektére leki, m.in. o dzialaniu
uspokajajacym lub nasennym.

B Czym jest uzaleznienie?

Uzaleznienie to psychiczny przymus wykonywania " ——
pewnej czynnosci pomimo jej negatywnych P S
skutkow zdrowotnych (np. przymus zazywania Y '
szkodliwej substancii). Wykonywanie czynnosci, Z
od ktore| jestesmy uzaleznieni, jest zwigzane

Ze zwiekszeniem poziomu dopaminy w tzw.
ukladzie nagrody, czyli w tych strukturach

w obrebie mézgu, ktdre sa odpowiedzialne
m.in. Za odczuwanie przyjemnosci.

Skutki uzaleznienia od substancji

psychoaktywnych:

* wykluczenie spoteczne,

* wystepowanie zmian nastroju | zachowania, s
depresja, zachowania zagrazajace bezpieczen- R AN\l
stwu wlasnemu lub innych osdb, A AL

e zaburzenia swiadomosci, utrata pamieci,
klopoty ze skupieniem uwagi,

* ciezkie zatrucia, uszkodzenia narzadow
wewnetrznych, nowotwory,

* smierc z przedawkowania lub na skutek
powaznych zmian chorobowych.

Dopamina jest glownym neurcprzekaznikiem w ukfa-
dzie nagrody. Ma ilustracji przedstawilismy cbszary
dzialania dopaminy w mozgu.

B Substancje narkotyczne
i dopalacze

Substancje narkotyczne (narkotyki) to srodki
psychoaktywne, ktorych zazywanie jest w danym
kraju nielegaine. Narkotyki bardzo silnie oddziatuja
na uktad nerwowy — moga dziata¢ pobudzajaco,
hamujaco lub halucynogennie. Bardzo szybko
prowadza do uzaleznienia, co wigze sig z przymu-
sem statego przyjmowania coraz wigkszych dawek
tych substanciji. W efekcie takie zachowanie moze
doprowadzi¢ do skrajnego wyniszczenia organi-
zmu, a nawet do smierci.

Dopalacze to srodki psychoaktywne, kiore dzialaja

na organizm w podobny sposcb jak narkotyki.
Poniewaz ich sklad czesto nie jest znany, stoso-

wanie tych srodkow moze miec tragiczne skutki. Niektdre substancije narkotyczne sa obecne w ros-
Nawet jednorazowe zazycie dopalaczy moze linach. Na przyklad kokaina wystepuje w lisciach
skonczyc sie smiercia. krasnodrzewu pospolitego (koki).
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M Alkohol

Alkchol jest substancija silnie uzalezniajaca, dlatego czeste jego spozywanie moZe prowadzic
do uzaleznienia, czyli alkoholizmu, Alkcholizm moze dotknac kazdego, niezaleznie

od wyksztalcenia lub statusu spotecznego.

Wptyw alkoholu na organizm cziowieka

Q)

Uktad krazenia: wzrost tet-
na i cisnienia krwi, nieregu-

larna praca serca, zaburzenia
termorequlaciji, wzrost ryzyka
zawalu serca i udaru mozgu.

o

Watroba:
zapalenie watroby,
marskosc watroby,
rak watroby.

G~

Trzustka: zniszczenie
struktur odpowiedzialnych
za wydzielanie enzymow
trawiennych i hormondw.

B Nikotyna

Nikotyna jest zwiazkiem psychoaktywnym, ktory
dziata pobudzajaco na ukiad nerwowy. Wystepuje
w wyrobach tytoniowych oraz w plynach stosowa-
nych w e-papierosach. Podczas palenia wyrobow
nikotynowych wraz z dymem do naszego organi-
zmu dostaje sie tez wiele innych, szkodliwych
zwigzkow, w tym dzialajgcych draznigco, toksycz-
nie lub rakotworczo.

Uktad nerwowy: zmiany
nastroju, utrata koordynacii
ruchow, zaburzenia funkgji
intelektualnych | pamieci,

w skrajnych przypadkach -
utrata przytomnosci i $mierd.

=D,

Uktad pokarmowy:
podraznienia biony sluzowej,
wzrost ryzyka zachorowania
na chorobe wrzodowa
zoladka | dwunastnicy oraz
na nowotwory narzadow
ukladu pokarmowego.

©)

Uklad rozrodczy: spadek
ptodnosci u mezczyzn, zabu-
rzenia cyklu miesigczkowego
u kobiet.

M Leki

Do srodkow psychoaktywnych naleza rowniez
niektore leki, m.in. leki przeciwbdlowe, nasenne lub
o dziataniu uspokajajacym i przeciwdeprasyjnym.
Przyjmowanie tych srodkow niezgodnie z zalece-
niami moze prowadzi¢ do uzaleznienia oraz powo-
dowac powazne skutki uboczne, w tym zaburzenia
pamieci, uposledzenie funkcji poznawczych,
halucynacje oraz uszkodzenia roznych narzadow.

Popularne ostatnio e-papierosy sa réwnie szkodliwe
dla crganizmu jak tradycyjne papierosy.

Uzaleznienie od lekow i innych srodkéw farmaceu-
tycznych nazywamy lekomania.
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Te choroby warto znaé

Choroba Alzheimera

Choroba Alzheimera to choroba neurodegeneracyjna, czyli taka, w ktérej przebiegu
nastepuje smierc komorek nerwowych. Prowadzi ona do postepujacego otepienia.
Cierpia na nig gtownie osoby po 65. roku zycia.

* Przyczyna: w przebiegu tej choroby mozg osoby moézg osoby cierpiacej
w mozgu powstaja nieprawidiowe formy zdrowe; na chorobe Alzheimera
pewnych biatek. Tworza one toksyczne :
zlogi wewnatrz i na zewnatrz neuronow.

* Profilaktyka: brak. Stwierdzono jednak,
Ze czesty wysitek umystowy,
np. granie w gry logiczne lub rozwiazy-
wanie krzyzowek, opdZnia pojawienie sig
objawow choroby Alzheimera.

* Objawy: zaburzenia pamieci, mowy,
orientacji w czasie i przestrzeni, czeste

Zmiany '135“0]”-.”?‘! af.;tfﬂjjqca. niechec W chorobie Alzheimera nastepuje degeneracija
do podejmowania jakiejkolwiek neuronéw, dlatego moézg osoby chorej ma mnigjsza
aktywnosci. objetosé.
Czynniki ryzyka rozwoju choroby Diagnostyka:
Alzheimera: Chorobe Alzheimera diagnozuje sie na podstawie:
» starszy wiek (=65 lat), = historii choroby | wywiadu rodzinnego,
* pleé zenska, - tomografii komputerowei,
» cukrzyca, - magnetycznego rezonansu jadrowego,
* wystepowanie w rodzinie osoby chorgj - przesiewowych testow
ra chorobe Alzheimera, neuropsychologicznych.
Choroba Parkinsona
| Choroba Parkinsona to choroba neuro- Objawy choroby Parkinsona
degeneracyjna, ktora najczesciej dotyka
0sob powyzej 60. roku zycia. (R
s Przyczyna: w przebiegu tej choroby N | Nré
obserwuje sie obumieranie komorek -
nerwowych moézgu odpowiedzialnych E;i;'ﬁ utrata zdolnosci
za produkcje dopaminy. ¥R precyzyjnego
wykonywania

= Profilaktyka: brak. Uwaza sig, ze do cichow
unikniecia zachorowania moze przyczynic
sig dieta bogata w witaminy E, B, i C.
Pozytywny wplyw na nasz organizm ma

rowniez aktywny tryb zycia. ﬂ
Diagnostyka:

Chorobe Parkinsona diagnozuje sie sztywnosé spowolnienie

na podstawie: miesni ruchowe

- obserwaciji pacjenta,

- tomografii kemputerowe|,

- magnetycznego rezonansu jadrowego. U osdb cierpiacych na chorobg Parkinsona obserwuje
sie charakterystyczna pochylona postawe ciala.
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Schizofrenia to zaburzenie psychiczne,
ktore uposledza funkcjonowanie danej
osoby w spoteczenstwie.

= Przyczyny: nie sg jednoznacznie okreslone.
Na rozwdj choroby wplywaja czynniki
genetyczne oraz czynniki srodowiskowe,
np. zazywanie narkotykow, dyskryminacja,
infekcje czy nadmierne spozywanie
alkoholu.

* Profilaktyka: brak.

* Objawy: najczgsciej pojawiaja sie miedzy
15. a 35, rokiem zycia. Naleza do nich m.in..
zaburzenia myslenia i przezywania emocji,
niezgodnosc pomiedzy przezywaniem,
mysleniem a odczuwaniem, omamy —
m.in. sfuchowe, urojenia, zaniki pamieci.

Diagnostyka:

Schizofrenie diagnozuje sie na podstawie
obserwacji pacjenta. Aby stwierdzi¢ choro-
be, gtowne objawy muszg utrzymywac sig
przez minimum miesiac.

Depresja jest jednym z najczescie] wysie-
pujacych zaburzen psychicznych.

¢ Przyczyny: m.in.; czynniki genetyczne,
zaburzenia przekazywania informaciji
w mozgu, wystepowanie chorob przewle-
klych, uzaleznienia, trudne i stresujace
wydarzenia Zyciowe czy samotnosc.

* Profilaktyka: powinna obejmowac m.in.:
bliskie i autentyczne relacje z innymi, dbanie
o zdrowy sen i aktywnosc fizyczna, w razie
potrzeby — konsultacje psychiatryczne
i psychologiczne.

¢ Objawy: m.in.: cbnizony nastroj (zwlaszcza
rano), utrata zainteresowan i zdolnosci
do okazywania radosci, wzmozona
meczliwosé, zmniejszenie aktywnosci,
ostabienie koncentracji uwagi, niska
samoocena, poczucie winy, pesymizm,
mysli i czyny samobojcze, zaburzenia snu
i odzywiania sie.

Schizofrenia w liczbach

)

Sredni wiek w chwili
zdiagnozowania choroby
wynosi 27 lat.

27 lat

O
Mezczyzni choruja D D
czescigj niz kobiety. ’

1,4

(@)

Co roku schizofrenia
jest diagnozowana
u 15 na 100 tys. oséb.

Depresja w liczbach

350 min

Na depresje choruje ponad 350 min ludzi
na swiecie, w tym 1,5 min w Polsce.

Kobiety chorujg dwukrotnie
Q £ czesciej niz mezczyzni.
D Zaburzenia psychiczne,
1:2 w tym depresja, sa najczest-
szg przyczyng samobogjstw.

Diagnostyka:

Depresje diagnozuje sie na podstawie obserwagii
pacjenta. Objawy musza utrzymywag sie

przez minimum dwa tygodnie.
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Bozdziat 9. Uklad nerwowy

Diagnostyka chordob uktadu nerwowego

Diagnostyka chordb uktadu nerwowego umozliwia wykrycie chordb i zaburzen
funkcjonowania tego ukladu. Wykrycie choroby na wczesnym jej etapie pomaga
unikna¢ najcigzszych jej objawdw i powiklan oraz szybciej wréci¢ do zdrowia.
Do podstawowych metod diagnostyki choréb ukladu nerwowego naleza:
elektroencefalografia (EEG), tomografia komputerowa (TK) i magnetyczny
rezonans jadrowy (MRI).

Elektroencefalografia Tomografia komputerowa Magnetyczny rezonans jadrowy
Metoda ta stuzy badaniu czyn- Jest to metoda wykorzystujaca Metoda ta, podobnie jak tomo-
nosci bioelektrycznej mozgu. Na  promieniowanie rentgenowskie, grafia komputerowa, stuzy
glowie pacjenta sg umieszczane  ktéra pozwala uzyskac obrazy do uzyskania obrazow wnetrza
elektrody, ktére rejestruja zmiany  wnetrza organizmu. W neurologii | organizmu. Nie wykorzystuje sie
potencjatu elektrycznego, wyni-  najczesciej wykonuje sie tomo- w niej jednak szkodliwego promie-
kajace z pracy kory mozgowej. grafie komputerowa gltowy. niowania rentgenowskiego.

* Dla prawidiowego funkcjonowania ukladu nerwowego wazne s3g: sen, prawidtowa dieta,
uprawianie sportu oraz unikanie uzywek i nadmiernego stresu.

= Sen umozliwia utrwalenie informacji nabytych w ciagu dnia, odpoczynek catego ciala,
wzrost organizmu | ochrone rzadko stymulowanych potaczen nerwowych.

» Substancje psychoaktywne to zwiazki chemiczne, kidre oddzialuja na uktad nerwowy.
Uzywanie ich moze prowadzi¢ do wyniszczenia organizmu i uszkodzenia wielu narzadow.
Do substancji psychoaktywnych zaliczamy m.in. substancje narkotyczne, alkohol, nikotyne,
dopalacze, leki uspokajajace i nasenne.

* Do chorob uktadu nerwowego zaliczamy m.in.: chorobe Alzheimera, chorobe Parkinsona,
schizofrenie i depresje. W przypadku wszystkich chordb uktadu nerwowego najwazniejsza
jest wczesna diagnostyka.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, jaka role odgrywa sen w prawidtowym funkcjonowania organizmu cziowieka.
2. Wymien giowne objawy chorob: Alzheimera i Parkinsona.
3. Na podstawie samodzielnie zebranych informaciji podaj czynniki ryzyka schizofrenii | depresji.
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Podsumowanie —

Funkcje uktadu nerwowego to:
» odbieranie i analizowanie bodzcow pochodzacych ze srodowiska zewnetrznego
i z wnetrza ciafa,
* reagowanie na bodzce,
» regulowanie i koordynowanie pracy innych ukfadow,
 sterowanie wyzszymi czynnosciami nerwowymi, takimi jak pamiec, inteligencja i emocie.

¥ Podziat uktadu nerwowego

Podziat anatomiczny Podzial funkcjonalny
osrodkowy obwodowy somatyczny autonomiczny
uklad nerwowy uktad nerwowy ukiad nerwowy uktad nerwowy
* mozgowie i rdzen * nerwy czaszkowe » odbiera bodzce spo- ¢ odbiera bodzce
kKregowy i rdzeniowe Za organizmu Z wnetrza organizmu
* odbiera i analizuje * przewodzi sygnaly * odpowiada za swia- = * odpowiada za czyn-
bodzZce, decyduje pomiedzy uktadem dome czynnosci nosci niezalezne
o reakcji organizmu osrodkowym a recep- organizmu od woli

torami i efektorami

El Neurony - komérki nerwowe, ktérych zadaniem jest przekazywanie informacji w postaci
sygnalu elektrycznego.

Rodzaje neuronéw i

l

neurony czuciowe neurony ruchowe neurony posredniczace
* przewodza impulsy nerwowe * przewodza impulsy nerwowe * przewodza impulsy nerwowe
od receptoréw (np. receptora z osrodkowego ukiadu ner- pomiedzy neuronami
dotyku w skorze) do osrodko- wowego do odpowiednich czuciowymi a neuronami
wego uktadu nerwowego narzaddw, np. miesni ruchowymi

I3 Synapsy - potaczenia miedzy zakoriczeniem aksonu jednego neuronu a dendrytem kolejnego
neuronu albo biong komdarki gruczotowe] lub komaorki migsniowe;j.

24 |
e pecherzyk
biona Z czasteczkanl‘nil
presynaptyczna neuroprzekaznika
neurcprzekaznik

blona
postsynaptyczna

Budowa synapsy chemicznej.
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Rozdzial 9. Uklad nerwowy

5 Neuroprzekazniki — zwiazki chemiczne, ktdre przekazuja informacje w synapsach chemicz-
nych. Wyrdzniamy neuroprzekazniki pobudzajace (m.in. serctonina, dopamina, adrenalina)
oraz neuroprzekazniki hamujace (np. GABA).

I} Budowa i funkcje mézgowia

Czes¢é mozgowia Funkcije

Mozg Odpowiada za integracje i przetwarzanie informacji, zarzadzanie praca
poszczegolnych czesci ciata oraz wyzsze czynnosci uktadu nerwowego,
takie jak zapamietywanie, analizowanie informacji czy uczenie sie.

Piert mozgu | Odpowiada za podstawowe funkcje zyciowe czlowieka, takie jak: oddychanie,
praca serca, regulacja cisnienia krwi i temperatury ciata.

Mézdzek Uczestniczy w koordynaciji ruchowej organizmu.

Do giéwnych funkcji rdzenia kregowego naleza:
= kontrola reakcji odruchowych zachodzacych bez udziatu naszej woli, np. odruch kolanowy,
* Zapewnienie komunikacji migdzy mozgowiem a obwodowym ukiadem nerwowym.

) Odruchy - reakcje organizmu, ktdre zachodza z udziatem obwodowego i osrodkowego uktadu
nerwowego, lecz bez udzialu naszej swiadomosci.

[—| Rodzaje odruchow }—’

odruchy bezwarunkowe odruchy warunkowe
* wrodzone * nabyte
* takie same u wszystkich osobnikéw gatunku * indywidualne dla kazdego osobnika
* w ich powstawaniu nie uczestniczy kora mézgu * w ich powstawaniu uczestniczy kora mozgu
* nie podlegaja modyfikacjom pod wplywem * moga podlega¢ modyfikacjomn pod wptywem
dziatania srodowiska lub naszej woli dziatania srodowiska lub naszej woli

2} Elementy tuku odruchowego

receptor

Podziat i funkcje autonomicznego uktadu nerwowego

Autonomiczny uktad nerwowy
wspolczulny przywspolczulny
* koordynuje prace narzaddw w sytuaciji * koordynuje prace narzadow w stanie
stresowej odpoczynku



Sprawdz, czy juz umiesz! WYKoNA W ZESZYCEE | ]f'

Bl Na ilustracji przedstawiono budowe synapsy chemicznej. (2p)

B C

L=}

o

L=

a) Podaj, ktodra litera oznaczono na ilustracji zakonczenie aksonu. Odpowiedz zapisz
w zeszycie.

b) Okresl, ktory z wymienionych neuroprzekaznikow wykazuje dziatanie hamujace.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

dopamina, GABA, serotonina, adrenalina

P Ocen prawdziwos$é twierdzenia: ,,Rozmieszczenie istoty biatej i istoty szarej (1p)
wzgledem siebie w mozgu i rdzeniu kregowym jest takie samo”.
Uzasadnij swoja odpowiedz i zapisz ja w zeszycie.

Kl Na ilustracji przedstawiono dzialanie fuku odruchowego. (3 p)

a) Na podstawie ilustracji podaj definicje tuku odruchowego. W odpowiedzi
uwzglednij wszystkie widoczne na ilustracji elementy. Odpowiedz zapisz
W zZeszycie.

b) Okresl, ktore struktury sposrod A-E stanowia receptor i efektor w przedsta-
wionym fuku odruchowym. Podaj ich nazwy. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdzial 9. Uklad nerwowy

£l Okresil, jakiego rodzaju odruchu (warunkowego czy bezwarunkowego) dotycza 7 p.)
ponizsze zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Uczestniczy w nim kora mozgu.

B. Nie podlega modyfikacjom pod wptywem dzialania srodowiska lub naszej woli.
C. Jest taki sam u wszystkich osobnikow danego gatunku.

D. Ma charakter nabyty, wyuczony.

E. Utatwia osobnikom adaptacje do warunkow srodowiska.

F. Przykladem jest wydzielanie sliny na widok cytryny.

G. Przykladem jest odruch ssania.

5 zZapisz w zeszycie we wiasciwej kolejnosci etapy przebiegu reakcji odruchowej (1p)
na wysoka temperature.

A. Miesien kurczy sie, co powoduje odsuniecie reki.

B. Neuron posredniczacy przekazuje impuls nerwowy do neuronu ruchowego.

C. Neuron ruchowy pobudza efektor — migsien — do reakcji.

D. Informacja o zadziataniu bodzZca zostaje przekazana w postaci impulsu nerwowego
przez neuron czuciowy do osrodkowego ukiadu nerwowego.

E. Receptor termiczny zlokalizowany w skorze palca odbiera bodziec.

&} Wybierz punkt, w ktérym wymieniono wytacznie dziatania wspétczulnego (1p)
uktadu nerwowego.

A. Powoduije rozszerzenie drog oddechowych, stymuluje aktywnosc zotadka i jelit, rozszerza
Zrenice.

B. Stymuluje aktywnosc zotadka i jelit, rozszerza Zrenice, hamuje prace serca.

C. Powoduje zwezenie drog oddechowych, rozszerza Zrenice, przyspiesza prace serca.

D. Przyspiesza prace serca, rozszerza Zrenice, hamuje aktywnos¢ zoladka i jelit.

Omow na wybranym przez siebie przykfadzie pozytywne znaczenie snu (1p.)
dla ucziowieka.

£ Podaj dwa przykiady substancji uzalezniajacych. Opisz wptyw jednej z nich (2 p)
na organizm.

£} Wybierz punkt, w ktérym podano nazwe opisanej nizej choroby ukiadu (1 p)
nerwowego.

Choroba ta wystepuje gtownie u starszych osob. Dochodzi w niej do niszczenia komorek
nerwowych w wyniku odkladania sie nieprawidlowych biatek. Do objawow tej choroby naleza
m.in. zaburzenia pamieci, mowy i orientacji w przestrzeni. W konsekwencji choroba ta prowadzi
do postepujacego otepienia.

A. Schizofrenia.

B. Depresja.

C. Choroba Parkinsona.
D. Choroba Alzheimera.
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1 O » Narzady zmystow

To byto w szkole podstawowej!
M U czlowieka wyrozniamy zmyshy:

wzroku, stuchu, réwnowagi,
smaku, wechu i dotyku.

M Budowa oka (narzad wzroku)

siatkdwka

naczyniowka

soczewka

rogowka ""

Zrenica

twardowka

plamka

teczéwka
nerw

WZrokowy

Ciﬁl‘lkﬂ tarcza nerwu
szkliste wzrokowego
™ |—{ Budowa ucha (narzad stuchu i rownowagi) }71
|
ucho zewnetrzne ucho srodkowe ucho wewnetrzne
* matzowina uszna * biona bebenkowa * slimak

* przewod stuchowy

* kosteczki stuchowe
(mioteczek, kowadetko,
strzemiaczko)

» frabka sluchowa

* kanaly potkoliste

!

F




wzroku

Budowa i dziatanie narzadu

Zwroc * podziat receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca,

uwage na:

L]

budowe i dziatanie oka,

podstawowe zasady higieny wzroku.

zwigzek miedzy lokalizacjg a funkcija receptorow,

Wiesz juz, ze za analize i interpretacj¢ bodz-
cow oraz okreslanie sposobu reakcji na nie
odpowiada ukiad nerwowy. Teraz dowiesz
sie wiecej na temat receptoréw oraz poznasz
blizej jeden z narzadéw zmysléw — oko.

B Czym sg receptory?

Receptory to wyspecjalizowane komorki
lub wolne zakoriczenia nerwowe (dendryty),
ktére ulegaja pobudzeniu wskutek dziatania
konkretnego rodzaju bodzca, np. ucisku lub
temperatury. Receptory przekazuja informa-
cje 0 bodZcu w postaci impulséw nerwowych
do osrodkowego ukfadu nerwowego. Tam
bodziec jest interpretowany i powstaje do-
znanie, np. wrazenie wzrokowe lub stuchowe.

M Kryteria podziatu receptorow

Ze wzgledu na pochodzenie odbieranego

bodzca receptory dzielimy na:

» interoreceptory, ktére umozliwiaja odbior
zmian zachodzacych w srodowisku
wewnetrznym. Wystepuja one np. w narza-
dach wewnetrznych;

» eksteroreceptory, ktére umozliwiajg
odbiér zmian zachodzacych w $rodowisku
zewnetrznym. Wystepuja one w narza-
dach zmyslow.

Innym kryterium podzialu receptoréw jest
podzial ze wzgledu na rodzaj odbieranego
bodZca. Grupy receptoréw wyréznianych
na tej podstawie oraz ich wystepowanie mo-
zesz przesledzic¢ na ponizszym schemacie.

Podziat receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca

e

) \

N

£l (°o00) b
fotoreceptory mechanoreceptory termoreceptory chemoreceptory nocyreceptory

» odbieraja s odbieraja bodzce | | » odbieraja bodZce | | » odbieraja bodZce | | * odbieraja bodzce

bodzce swietine

mechaniczne

gniach i stawach,
gdzie umozliwia-
ja czucie dotyku

i ruchu ciata

termiczne

* wystepuja * wystepuja * znajduja sig
w oczach, w uszach, w skorze
umozliwiaja gdzie umozli- i naczyniach
widzenie wiaja styszenie krwionosnych,
i zachowanie umozliwiaja od-
réwnowagi, oraz czuwanie ciepta
w skorze, mie- lub zimna

chemiczne

* wystepuja

w jamie nosowej
i gardle, gdzie
umozliwiaja
odczuwanie
zapachaw,

oraz w kubkach
smakowych,
gdzie umozliwia-
ja odczuwanie
smaku

bolowe

* znajduja sie

w réznych
narzgdach ciata
i umozliwiaja re-
akcje na bodzce
uszkadzajace
tkanki
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10.1. Budowa i dziatanie narzadu wzrokuy

Czym s3 narzady zmystow?
Narzady zmyslow to struktury, w ktérych wystepuja receptory wyspecjalizowane
w odbieraniu okreslonych rodzajow bodZcéw. Ciato czlowieka ma pigc¢ gléwnych
narzadow zmysltéw: oko, ucho, nos, kubki smakowe oraz skore.

<>~
Oko

Oko jest narzadem wazroku,
Umozliwia rozréznianie
barw i widzenie przedmio-
tow znajdujgecych sie

w roznych odlegtosciach.

Nos &

Nos, a dokladnie — nablo-
nek wechowy w nosie —

jest narzgdem wechu.
Reaguje na substancje lotne
rozpuszczone w sluzie

blony sluzowej nosa.

7|

Kubki smakowe sa narzadem
smaku. Znajduja sie gtownie

Kubki smakowe

Skora C\ﬁ%}‘

Skora to narzad
dotyku. Znajduja sie
W nigj takze receptory:
bolu, zimna, ciepta

i ucisku.

Ucho @

Ucho cztowieka jest
narzadem stuchu oraz
narzgdem rownowagi.
Umozliwia odbidr fal
dzwiekowych i ccene
pofozenia ciafa.

w brodawkach jezyka.

M Lokalizacja i budowa oka

Oczy sa osadzone w zaglebieniach w czasz-
ce, ktore nazywamy oczodolami. Kazde oko
sktada sie z:

» galki ocznej, czyli zasadniczej czesci
narzadu wzroku;

» nerwu wzrokowego, ktory przekazuje
impulsy nerwowe od receptorow do
mozgowia;

» aparatu ruchowego, czyli grupy szesciu
migsni umozliwiajacych ruchy gatki oczne;
wewnatrz oczodoly;

» aparatu ochronnego galki ocznej, ktéry
stanowia: powieki, brwi, rzesy, spojéwka
oraz gruczof Izowy. Spojéwka to blona slu-
zowa wyscielajaca wewnetrzna stroneg
powiek i czes$¢ galki ocznej. Gruczoly
lzowe produkuja tzy, ktorych zadaniem
jest nawilzanie i oczyszczanie gatki ocznej.

Powieki chronig oko
przed wyschnieciem, za-
nieczyszczeniami | zbyt
intensywnym swiatlem.

Brwi chronia oko
przed dostaniem
sie do niego
potu z czola.

gruczol fzowy
Rzesy chronia

oko przed zanie-
czyszczeniami,

Budowa aparatu
ochronnego oka.



I Rozdziat 10, Narzady zmysiow

M Jak jest zbudowana gatka oczna?

Galka oczna jest wypetniona galaretowatym
plynem zwanym cialem szklistym. Sciane
gatki ocznej tworza trzy blony: blona wiék-
nista, bfona naczyniowa i siatkdwka.

Najbardziej zewnetrznie polozona blona
jest blona wldknista. W tylnej czesci galki
ocznej jest ona nieprzezroczysta i nazywa-
my ja twardowka. W przedniej czesci gatki
ocznej blona widknista jest cierisza, przezro-
czysta i bardziej wypukta. Ten obszar nosi na-
zwe rogowki. Blona wldknista pelni funkcje
ochronnag.

Pod btona widknista znajduje sie blona
naczyniowa. Jest ona zbudowana z trzech
elementéw: naczyniowki, ciata rzeskowego
i teczowki. W naczyniéwce wystepuje siec
wlosowatych naczyn krwionosnych, dzigki
ktorym do oka trafiaja substancje odzywcze
i tlen. Cialo rzeskowe laczy naczyniowke
z teczowka. Jego najwazniejsza czescia jest
miesien rzeskowy, ktéry wplywa na zmiane

Budowa oka
siatkdwka

powieka

Rogowka —
stanowi ochrong
mechaniczng galki
OCZne;j.

teczowka

Zrenica
soczewka
Komory oka -

to przestrzenie
wypelnione pltynem.

cialo
reeskowe

Spojowka — wytwarza sluz
nawilzajacy i chroniacy gatke oczna.
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naczyniowka

ksztaltu soczewki, co umozliwia skupianie
obrazu na siatkéwce. Teczowka znajduje sie
w przedniej czesci gatki ocznej i moze miec
rézny kolor. W centralnej czesci teczdwki
znajduje sie otwor zwany Zrenica. Jego éred-
nica moze sie zmienia¢ w zaleznosci od na-
tezenia $wiatla, co umozliwia przystosowanie
sie oka do widzenia przy réznym o$wietleniu.
Proces przystosowywania sie oka do widzenia
w roznych warunkach $wietlnych nazywamy
adaptacja oka.

Wlasciwym miejscem receptorowym
w oku jest trzecia blona — siatkowka. W jej
sktad wchodza fotoreceptory: czopki i preci-
ki. Sg one zdolne do przetwarzania bodzcow
$wietlnych na impuls nerwowy, ktory zostaje
przekazany do moézgu przez nerw wzroko-
wy. Czopki umozliwiajg wyraine widzenie
oraz rozroznianie barw. Preciki natomiast
s3 odpowiedzialne za postrzeganie ksztaltow
oraz ruchu, umozliwiaja rowniez widzenie
w potmroku.

Twardowka — chroni glebigj
polozone elementy przed
urazami.

Plamka - to czes¢ siatkowki,
ktdra jest skupieniem czopkow.

Nerw wzrokowy -
przekazuje informacje
do mozgowia.

Tarcza nerwu
wzrokowego
(zwana dawniej
plamka slepa) -

to ocbszar, w Ktorym
zbiegaja sie

wickna nerwowe
opuszczajace
galke oczna.

Cialo szkliste — nadaje galce cczngj
ksztalt | zatamuje promienie swietine.



W jaki sposob widzimy?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musisz najpierw przeanalizowa¢ droge, ktéra
pokonuje swiatto w galce ocznej, a nastepnie zrozumied, w jaki sposéb bodice
swietlne sa odbierane na siatkéwce i interpretowane w mézgowiu.

Promienie Swiatla cdbite od obserwowanego przedmiotu przechodza przez uklad optyczny oka,
ktory tworza: rogowka, komora przednia oka, soczewka i cialo szkliste.

o Promienie $wiatla odbitego od ogladanego obiektu dostaja sie przez rogdwke, komore
przednia oka i Zrenice do soczewkl.

e Dzieki mozliwosci zmiany ksztaltu soczewka skupia promienie swietine na siatkéwee -
czesci swiatloczutej, w ktore] wystepuja fotoreceptory. Na siatkowce powstaje odwrocony
i pomnigjszony obraz ogladanego obiektu.

e Z siatkowki informacja o obrazie jest przekazywana za pomoca nerwu wzrokowego
do osrodka wzroku, ktory znajduje sie w pfacie potylicznym kory moézgu.

o Mdzg koryguije obraz, dzieki czemu postrzegamy obiekt w prawidiowy sposab.

Droga, ktéra pokonuje $wiatlo przez gatke oczna

rogébwka  komora przednia oka Zrenica soczewka cialo szkliste oka siatkdwka

M Czym jest akomodacja oka?

Akomodacja to zdolnosc dostosowania sie oka do wyraznego widzenia przedmiotow z roznych odle-
gtosci. Jest ona mozliwa m.in. dzieki zmianom ksztaftu soczewki, za ktore odpowiada miesien rzeskowy.

4
A A

soczewka splaszczona soczewka wypukla

Widzenie bliskie

Widzenie dalekie

Hozkurcz miesnia rzeskowego powoduije, ze soczewka  Skurcz miesnia rzeskowego powoduje, ze soczewka
sie splaszcza. Dzieki temu widzimy ostro przedmioty staje sie bardziej kulista. Umozliwia to ostre widzenie
Zznajdujace sig w oddali. przedmictow znajdujacych sig blisko.
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I Rozdziat 10, Narzady zmysiow

M Widzenie przestrzenne

Czlowiek ma dwoje oczu umiejscowionych
z przodu glowy. Takie polozenie oczu umoz-

liwia mu widzenie przestrzenne, a zatem tak-

ze dokladna ocene odleglosci. Dzieje sie tak,

poniewaz obraz rejestrowany przez jedno

oko rézni si¢ od obrazu odbieranego przez

drugie oko, jednak pola widzenia obu oczu 1200-140°

czeéciowo sie pokrywaja. W ten sposéb mozg 180°

otrzymuje dwa nieco inne obrazy, ktore skla-

da w jeden obraz przestrzenny. kat widzenia widzenie przestrzenne

To byto w szkole podstawowej!

B Wady wzroku i sposoby ich korekcji

Krotkowzrocznosc — wystepuje wtedy, gdy gatka oczna jest wydtuzona, przez co promienie
swietlne skupiaja sig przed siatkéwka. Obraz przedmiotéw znajdujgcych sie w oddali jest zamazany.
W celu korekcji tej wady stosuje sie dwuwkleste soczewki rozpraszajace.

Dalekowzrocznosé — wystepuje wtedy, gdy gatka oczna jest skrocona. Dlatego promienie Swietine
skupialyby sie za siatkdwka. Obraz przedmiotéw znajdujacych sie blisko jest nieostry. Do korekgiji tej
wady stosuje sie soczewki skupiajace.

Astygmatyzm — wystepuje wtedy, gdy oko nieprawidtowo skupia promienie swietlne w Kkilku
miejscach siatkowki. Osoba z astygmatyzmem widzi obraz nieostro w pewnych obszarach pola
widzenia z kazdej odlegtosci. Do korekcji tej wady stosuje sie szkia cylindryczne (walcowate).
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Wybrane choroby oczu i zaburzenia widzenia

Choroby i zaburzenia widzenia moga znaczgco uposledzaé odbior wrazen
wzrokowych. Ponizej opisaliSmy cztery z nich, wystepujace najpowszechniej.

B Zacma

Zaéma to choroba spowodowana zmetnieniem soczewki,
kicre ogranicza jej przepuszczalnosc dla promieni
swietinych. W efekcie chory widzi nieostry obraz. Zadéma
moze by¢ wrodzona lub nabyta w wyniku infekgj,
Wystepuje tez u 0scb w podesztym wieku. Leczenie zacmy
polega na wszczepieniu sztucznej soczewki w migjscu
soczewki zmienionej chorobowo,

B Zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem

W chorobie tej dochodzi do uszkodzenia siatkowki, zwtaszcza
plamki, co prowadzi do pogorszenia lub nawet catkowite] utraty
wzroku. Zwyrodnienie plamki najczescie] wystepuje u 0sob

po 50. roku zycia, dlatego wiek stanowi giowny czynnik ryzyka
wystapienia choroby. Jednak bezposrednie przyczyny nie sa
znane. Leczenie zwyrodnienia plamki skupia sie na hamowaniu
postepu choroby m.in. przez diete bogata w warzywa i owoce
oraz stosowanie lekow poprawiajacych ukrwienie gatki ocznej.

M Jaskra

Jaskra to choroba prowadzaca do niecdwracalnego uszko-
dzenia nerwu wzrokowego i niektdrych komaorek siatkowki.
Uszkodzenie nastepuje pod wplywem nadmiernego wzrostu
cisnienia wewnatrz gatki ocznej. Leczenie jaskry polega m.in.
na stosowaniu lekow obnizajgcych cisnienie w gatce ocznej.

Daltonizm, czyli wrodzona slepota barw
Daltonizm to potoczona nazwa grupy zaburzer zwiazanych

z widzeniem barw, zwanych slepota barw. Osoby z tym zaburzeniem
nie widza réznic pomiedzy niektorymi barwami, najczescie] miedzy
barwa zielona a barwa czerwona. Daltonizm jest uwarunkowany

genetycznie i nie mozna mu zapobiegac.

Dsoba chora na zadme widzi
obraz jak przez tafle wody.

Osoba ze zwyrodnieniem plamki widzi
nieprawidiowo centraing czesc obrazu.

Osoba cierpigca na jaskre ma
zawezone pole widzenia.

Aby oceni¢, czy dana osoba ma daltonizm, stosuje sie , TR e i
specjalne barwne tablice. Na ilustracji obok osoba prawidiowo folles » i" pite"

rozrézniajaca barwy dostrzeze liczbe 36. ¥ty
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Rozdziat 10, Narzady zmysidw

M Jak dbac o narzad wzroku?

Dla utrzymania oczu w dobrej kondycji waz-
ne sa:

b

wlasciwe odwietlenie — zbyt jasne $wiatlo
moze uszkodzi¢ wzrok, dlatego w slo-
neczne dni warto nosic¢ okulary przeciw-
stoneczne. Nalezy tez unikac zbyt dlugiego
wpatrywania si¢ w ekran monitora lub

ich podraznienie lub uszkodzenie. Dlatego
np. podczas pracy w zapylonym pomiesz-
czeniu powinno si¢ uzywac okularow
ochronnych;

wlasciwa dieta — pokarmy bogate w kwasy
omega-3, luteine, zeaksantyne i witaminy
B, oraz A moga poméc w zapobieganiu
wadom i chorobom oczu.

telefonu. Przyczyna pogorszenia sie widze-
nia moze by¢ réwniez za stabe o$wietlenie,
dlatego nie nalezy np. czyta¢ ksiazek
w potmroku;

» unikanie wpatrywania si¢ w przedmioty
lezace zbyt blisko — migsnie regulujace
ksztalt soczewki sa wtedy stale skurczone,
a nasze oczy moga sie meczyc. Podczas
czytania lub pracy na komputerze warto
wiec co jaki$ czas oderwac wzrok i przez
chwile popatrze¢ w dal;

» unikanie zanieczyszczen pylowych oraz
dymu - gdy zanieczyszczenia te dostana
sie do naszych oczu, moga spowodowac

— il - = : .."
Dieta przyjazna dla naszych oczu obejmuje duza ilosc
warzyw oraz ryby, jaja | produkty mleczne.

Blizej zycia

Synestezja, czyli jak zobaczy¢ dzwieki

Synestezja to umigjetnosc cdbierania
danego bodZzca za pomoca
dodatkowego zmystu, np. dzwieku za
pomoca zmystu smaku, Dia synestetow
cyfry, litery czy dZzwieki maja wiec takze
okreslone kolory albo smaki. Dlaczego
tak sie dzigje? Istnieja dwie teorie
tlumaczace to zjawisko, Wedlug
pierwszej z nich w modzgu synestety
wystepuja nietypowe potaczenia
osrodkow przetwarzajacych doznania
zmystowe, ktdre nie wystepuia u innych
osob. Mozg takiej osoby faczy ze soba
zmysty, np. stuch ze wzrokiem czy dotyk
z wechem. Wedlug drugiej teorii
dodatkowe wrazenia zmystowe wynikaja
z braku hamowania impulsow
docierajgcych do roznych osrodkow
Zmystow.
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10.1. Budowa i dziatanie narzadu wzrokuy

* Receptory to struktury, ktore ulegaja pobudzeniu wskutek dziatania konkretnego rodzaju
bodzca. Interoreceptory odbieraja bodzce z wnetrza organizmu, a eksteroreceptory —
ze srodowiska zewnetrznego.

Podziat receptoréw ze wzgledu na rodzaje odbieranych bodzcow

Rodzaj mechano- termorecep- chemo-

racaptorow fotoreceptory " - — nocyreceptory
Odbierane bodzce bodzce bodzce bodzce bodzce
bodzce dwietine mechaniczne | termiczne chemiczne bolowe

= Narzady zmystow to struktury wyspecjalizowane w odbieraniu bodzcow okreslonego rodzaju.
Wyrézniamy piec gtownych narzaddw zmystow: oko, ucho, nos, kubki smakowe oraz skore.

» Narzadem wzroku jest oko. Skilada sie ono z:

— gatki ocznej, czyli zasadniczej czesci narzadu wzroku. Jej gldwnym elementem jest
siatkowka, w ktore] wystepuja fotoreceptory: czopki — umozliwiajace barwne
i wyraZzne widzenie — oraz preciki — odpowiedzialne za postrzeganie ksztaltdw i ruchu;
- nerwu wzrokowego, ktory przekazuje impulsy nerwowe od receptorow do mozgowia;
— aparatu ruchowego, czyli grupy szesciu miesni umozliwiajacych ruchy galtki oczne
wewnatrz oczodolu;
— aparatu ochronnego gatki ocznej, ktory stanowia: powieki, brwi, rzesy, spojowki
oraz gruczoty tzowe.

* Mechanizm widzenia:
1. Promienie swiatta odbitego od ogladanego obiekiu dostajg sie przez rogowke,
komore przednig oka i Zrenice do soczewki.
2. Soczewka skupia promienie swietlne na siatkowce, na ktorej powstaje obraz.
Jest on odwrécony | pomniejszony.
3. Informacja o obrazie jest przekazywana za pomoca nerwu wzrokowego do osrodka wzroku
w korze mozgu, gdzie dochodzi do jej analizy i interpretacii.
* Adaptacja oka to proces przystosowywania sie oka do widzenia w réznych warunkach
swietinych.

= Akomodacja oka to zdolnosc dostosowania sie oka do wyraznego widzenia przedmiotow
z roznych odleglosci. Jest ona mozliwa m.in. dzieki zmianom ksztaltu soczewki.

* Aby zapobiegac wadom wzroku i chorobom oczu, nalezy pamietac o: wlasciwym
oswietleniu pomieszczen, unikaniu wpatrywania sie w przedmioty lezace zbyt blisko,
unikaniu zanieczyszczen pytowych i dymu oraz o wiasciwej diecie.

Polecenia kontrolne

1. Wymien nazwy receptorow wyréznianych w zaleznosci od rodzaju odbieranych przez nie bodzcow.

2. Opisz droge promieni swietinych przez galke oczna.

3. Przedstaw, na czym polegaja procesy akomodagciji | adaptaciji oka.

4, Korzystajac z dostepnych zrodet informacii, utoz dzienny jadtospis, ktory bedzie zawierat produkty
bogate w skiadniki pokarmowe wspomagaijace funkcjonowanie narzadu wzroku.
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Ucho - narzad zmystu stuchu
| zmystu rownowagi

Zwrac * budowe ucha oraz funkcje jego poszczegolnych elementow,
uwage na: < mechanizm odbierania i rozpoznawania dZzwigkow,

funkcje ucha wewnetrznego jako narzadu zmysiu rdwnowagi,
podstawowe zasady higieny narzadu zmystow: sfuchu i rownowagi.

Ucho jest narzadem dwaéch zmysltow — stu-
chu i réwnowagi. W dalszej czeéci tekstu do-
wiesz sie, jak jest ono zbudowane oraz w jaki
sposob odbieramy dzwigki i zachowujemy
rownowage ciala. Poznasz tez podstawowe
zasady higieny uszu.

M Jak jest zbudowane ucho?

Ucho skiada sie z trzech gléwnych czesci:
ucha zewnetrznego, ucha $srodkowego i ucha
wewnetrznego.

Ucho zewnetrzne stuzy do wychwytywa-

nia fal dzwigkowych. Sklada sie ono z:

» malzowiny usznej, zbudowanej z tkanki
chrzestnej okrytej skora;

» przewodu sluchowego, czyli kanalu
o diugosci ok. 3 cm. W jego poczatkowym
odcinku znajduja si¢ wloski zapobiegajace
przedostawaniu si¢ zanieczyszczen. Wne-
trze przewodu stuchowego jest wyscielone
woskowina — tlusta substancja, ktora
uczestniczy w usuwaniu zanieczyszczen.
Ucho srodkowe przenosi i wzmacnia drga-

nia fal dzwigkowych. Tworza je:

» blona bebenkowa, ktéra stanowi bariere
miedzy uchem zewnetrznym a uchem
srodkowym;

» jama bebenkowa, wewnatrz ktérej znaj-
dujg sie trzy miniaturowe kosci, zwane
kosteczkami sluchowymi: mloteczek,
kowadetko i strzemiaczko. Ich funkcja jest
wzmacnianie i przenoszenie drgan z blony
bebenkowej do ucha wewnetrznego;
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» trabka sluchowa, ktora jest przewodem
prowadzacym z jamy bebenkowej do noso-
wej czesci gardla. Jej zadaniem jest utrzy-
mywanie jednakowego ci$nienia powietrza
w przewodzie stuchowym i jamie beben-
kowej.

Ucho wewnetrzne, nazywane blednikiem,
zawiera wlasciwe narzady stuchu i réowno-
wagi.

Q' Jest na to sposéb /{\\(‘_

o N =
< 1 o
Aby zapamietaé kolejnosé __1}
kosteczek sluchowych, mozesz C
nauczyé sie wierszyka; e
Uderzat mfotem w kowadlteo chicp,
by strzemie wykuc ze ziota.

Ma czofo ciurkiem mu lecial pot,
bo ciezka fo byla robota.

Masze uszy dziataja podobnie jak anteny: wychwytuja
fale dzwiekowa | zmieniaja ja w impulsy nerwowe.



Budowa ucha

Ucho umozliwia nam odbiér bodzcéw dzwigkowych i orientacje w przestrzeni. Sklada sie
ono z trzech gléwnych czedci: ucha zewnetrznego, srodkowego i wewnetrznego. Wasciwe
narzady stuchu i réwnowagi znajduja si¢ w uchu wewnetrznym.

ucho ucho ucho
zewnetrzne srodkowe wewnetrzne
Malzowina
uszna - rhiera Blona bebenkowa -
fale dzwigkowa przekazuje drgania nerw przedsionkowo-

i kieruje ja do na kosteczki sluchowe. -glimakowy
przewodu _
stuchowego. J ‘ ,

n.. -

Blednik — znajduja sie
W nim komorki
receptorowe.

Mtoteczek, kowadelko Trabka sluchowa —

Przewod stuchowy — drgania | przekazujg je do ucha iednakowego cisnienia

kieruje falg dzwigkowa wewnetrznego. powietrza w przewodzie

na blone bebenkowa. stuchowym i jamie
bebenkowej.

B Budowa ucha wewnetrznego

Ucho wewnetrzne sklada sie z blednika kostnego i btednika bioniastego. Blednik kostny
to system przestrzeni i kanalow znajdujacych sig w kosci skroniowej. Wewnatrz niego
znajduje sie btednik btoniasty — facznotkankowy element o nieregularnym ksztatcie.
Obie struktury sg wypeinione ptynem.

kanaty przewody pétkoliste
T polkoliste i

przedsionek

slimak

Blednik kostny skiada sie ze slimaka, przedsionka Blednik bioniasty skiada sie z przewodu
oraz trzech kanatow pétkolistych. slimakowego, w kiorym znajduje sie narzad
spiralny — wlasciwy narzad sluchu, oraz z woreczka,
lagiewki i przewododw pétkolistych - wiasciwego
narzadu rownowagi.
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W jaki sposob styszymy?

Aby pozna¢ odpowiedz na to pytanie, przeanalizuj
kolejne etapy powstawania wrazenia stuchowego,
przedstawione na ponizszym schemacie.

narzad
spiralny

komarki

sluchowe
€ Dzwiek dociera do naszych uszu w postaci fali d2wigkowel.
©) Fala dzwigkowa jest wychwytywana przez matzowing uszna i kierowana do przewodu
stuchowego.
o Przewodem sluchowym fala dZzwiekowa dociera do blony bebenkowej | wprawia ja
w drgania.
o Drgania z btony bebenkowej sa przenoszone na kolejne kosteczki stuchowe: mioteczek,
kowadetko | strzemigczko.
e Drgania strzemigczka sa odbierane przez blednik. Wewnatrz blednika zaczyna drgaé
plyn wypeiniajacy wnetrze przedsionka i wnetrze slimaka.
e Wewnatrz slimaka znajduje sie narzad spiralny — wiasciwy narzad stuchu, zawierajacy
komdrki stuchowe. Komdarki stuchowe odbieraja drgania ptynu i przetwarzaja je
na impulsy nerwowe.
o Impulsy nerwowe sg przekazywane nerwem stuchowym do osrodka sluchu znajduja-
Ccego sie w placie skroniowym kory mozgowej. Tam nastepuje ich interpretacja
I wytworzenie wrazenia dZwiekowego.
Droga, ktora pokonuje dzwiek w uchu
malzowina przewéd blona kosteczki i
uszna sluchowy bebenkowa stuchowe EF[I m?“znﬂiﬂ
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B Ucho jako narzad rownowagi

Narzad réwnowagi mieéci sie w uchu we-
wnetrznym. Sklada si¢ on z woreczka, Ia-
giewki oraz polaczonych z nig przewodow
potkolistych.

W woreczku i fagiewce znajduja si¢ plamki
statyczne. Plamki te s3 utworzone z komoérek
zmyslowych zaopatrzonych w rzeski oraz
z otolitéw — drobnych kamyczkéw zbudo-
wanych z weglanu i fosforanu wapnia. Rzeski
wraz z otolitami sg zanurzone w galaretowa-
tej substancji. Pochylenie glowy na boki, do
przodu lub do tytu, powoduje przemieszcza-
nie si¢ ptynu wewnatrz blednika. Wraz z ply-
nem poruszaja sie otolity, ktore uciskajg rze-
ski komorek zmystowych i wzbudzaja w nich
impuls nerwowy.

Przewody polkoliste sa ulozone w trzech
réznych plaszczyznach. W koricowych odcin-
kach rozszerzaja sie i tworza banki. W bankach
znajduja si¢ skupienia komorek zmyslowych

Budowa narzadu réwnowagi

przewody potkoliste ~

galaretowata
substancja

komarki
zmyslowe

zakonczenia
nerwowe

woreczek

10.2. Ucho — narzad zmystu stuchu i zmystu rdwnowagi

zaopatrzonych w rzeski, ktére sg zanurzo-
ne w galaretowatej substancji. Podczas ruchu
glowy plyn w przewodach przemieszcza sie
i powoduje zmiane polozenia galaretowatej
masy oraz rzesek. Zgiecie rzesek prowadzi do
powstania impulsu nerwowego.

Impulsy nerwowe z komarek zmystowych
zlokalizowanych w woreczku, tagiewce
i przewodach poélkolistych sa przekazywane
do os$rodkow znajdujacych sie w mozdzku
i korze mézgu. Uruchamia to odruchy za-
pewniajace utrzymanie réwnowagi.

Czy wiesz, ze...

Niektore osoby podczas podrozowania srodka-
mi lokomocii cierpia na chorobe lokomocyjna.
Jest to schorzenie, ktore wystepuje wiedy,

gdy do mézgu docieraja sprzeczne sygnaty

z btednika i narzgdow wzroku, Do objawow
choroby lokomocyjnej zalicza sie m.in.: zle
samopoczucie, zawroty gtowy, nudnosci

| wyrmioty,

otolity

substancija

komorka
zmystowa

zakoriczenia
NENNVOWE

galaretowata
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Dziatanie narzgdu réwnowagi

Narzad rownowagi dostarcza gléwnie informacji

o kierunku oddziatywania sity cigzkosci oraz ruchach
glowy w przestrzeni. Receptory zlokalizowane

w woreczku i fagiewce reaguja przede wszystkim

na ruchy glowy w plaszczyznie géra — dél, natomiast
receptory przewodow potkolistych — na ruchy

obrotowe.
Utrzymanie rownowagi jest procesem bardzo zlozonym.
Poza narzadem rownowagi biora w nim udziat m.in.
wzrok oraz receptory ucisku | rozciagania wystepujace
w miesniach, sciegnach i torebkach stawowych.
1
L
B Ruch w ptaszczyznie M Ruch w ptaszczyznie ‘
pionowej poziomej
Kiedy utrzymujemy wyprostowana postawe ciala, Gdy jestesmy w bezruchu, plyn wypelniajacy
otolity nie poruszaja sie i nie powoduja ugiecia sig przewody polkoliste nie porusza sig. Rzgski komorek
rzesek komarek zmystowych. Nie powstaje wiec zmyslowych nie wyginaja sig, powstaje wigc impuls
impuls nerwowy, Nerwowy.

\ o= .,
Kiedy sie pochylamy, otolity pod wplywem sity Gdy wykonujemy ruch cbrotowy, ptyn w przewodach
ciezkosci przemieszczaja sie i uciskaja rzeski komorek polkolistych przemieszcza sig, co powoduje ugiecie
zmyslowych, Powoduje to wytworzenie impulsu sie rzesek komorek zmystowych. W efekcie powstaje
nerwowego i przekazanie do mazgowia informacii impuls nerwowy i informacja o ruchu ciala jest prze-
o zmianie polozenia glowy w przestrzeni. kazywana do mozgowia.
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Dlaczego hatas jest szkodliwy?

Hatas moze uszkodzi¢ narzad stuchu i doprowadzic¢ do gluchoty.
Zbyt glosne dzwieki moga spowodowac¢ m.in. pekniecie blony
bebenkowej, uszkodzenie kosteczek stuchowych lub zniszczenie
komérek receptorowych. Musimy tez pamietad, ze hatas wplywa
negatywnie nie tylko na narzad stuchu, lecz takze na caly organizm.

Hatas powoduje:

* zaburzenia dzialania zmystu réwnowagi —
glosne dzwigki powodujg gwattowny ruch plynu
wypeiniajacego blednik bioniasty, dlatego zmyst
rownowagi przesyla bledne impulsy dotyczace
polozenia ciata,

» zaburzenia pracy ukladu krazenia - zwigkszenie
czestosci skurczow serca, podwyzszenie cisnienia
tetniczego oraz zmiany przeptywu krwi w obrebie
narzaddw wewnetrznych,

* zaburzenia czynnosci gruczotow dokrewnych —
gtéwnie tarczycy (nadczynnosé tarczycy),
nadnerczy oraz gruczoiow piciowych,

= pogorszenie widzenia — ograniczenie pola
widzenia, pogorszenie widzenia nocnego, a takze
Zmniejszenie rozrézniania barw,

* zaburzenia funkcjonowania przewodu pokar-
mowego — w tym osfabienie jego perystaltyki,

* zmniejszenie masy ciala potomstwa - jezgli
kobiety w czasie cigzy sa narazone na hatas.

=130 dB

natychmiastowe
uszkodzenie

stuchu

ok. 85-130 dB
diugotrwate
oddziatywanie
uszkadza

komaorki siuchowe

ok. 70-85 dB

<70 dB

dzwieki bezpieczne
dla organizmu

AN

)

prog bdlu

X

36

g 0O N &

Stuchanie muzyki jest dobra metoda relaksu.
Jezeli korzystamy ze sluchawek, nie powinnismy
przekraczac bezpiecznego poziomu glosnosci.
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I Rozdziat 10, Narzady zmysiow

* Ucho skiada sie z trzech giownych czesci — ucha zewnetrznego, ucha srodkowego
i ucha wewnetrznego:

— ucho zewnetrzne sluzy do wychwytywania fal dzwiekowych. Jest ono zbudowane
Z matzowiny usznej i przewodu stuchowego;

- ucho srodkowe przenosi i wzmacnia drgania fal dzwiekowych. Tworza je: biona bebenkowa,
jama bebenkowa ze znajdujacymi sie wewnatrz kosteczkami stuchowymi i trabka stuchowa;

- ucho wewnetrzne zawiera wiasciwe narzady stuchu i rownowagi. Jest zbudowane z zewnetrzngj
czesci kostnej — btednika kostnego — wewnetrznej czesci bloniaste] — btednika bioniastego.

* Mechanizm styszenia:

1. Fala d2zwiekowa zostaje skierowana przez matzowine uszna do przewodu stuchowego,
przez co wprawia w drgania blone bebenkowa.

2. Drgania btony bebenkowej przenosza sie na kosteczki sluchowe: mioteczek, kowadetko
i strzemiaczko.

3. Drgania kosteczek stuchowych wprawiaja w drgania ptyn obecny w slimaku, co prowadzi
do pobudzenia komorek stuchowych.

4. Pobudzone komorki stuchowe wytwarzaja impulsy nerwowe przekazywane nerwem stucho-
wym do osrodka stuchu w korze mozgu, w ktorym nastepuje odpowiednia interpretacja,
odczuwana przez nas jako wrazenie dZzwiekowe.

« Narzad rownowagi miesci sie w uchu wewnetrznym. Jest on zbudowany z woreczka,
tagiewki oraz potaczonych z nig trzech przewodow potkolistych.

« Wewnatrz narzadu rownowagi znajduja sie kemaorki receptorowe, ktdre maja rzeski. Podczas
ruchu glowy przemieszcza sie ptyn wypetniajacy woreczek, fagiewke i przewody potkoliste.
Powoduije to ucisk lub zgiecie rzesek, co prowadzi do wytworzenia przez komaorki impulséw
nerwowych. Impulsy sa przekazywane do osrodkow znajdujacych sie w mozdzku
i korze mézgu, co uruchamia odruchy zapewniajace utrzymanie rownowagi.

* Hatas ma szkodliwy wphtyw na funkcjonowanie naszego organizmu. Powoduje on:

— zaburzenia dziatania zmystu rdwnowagi,

— zaburzenia pracy ukladu krazenia,

— zaburzenia czynnosci gruczotow dokrewnych,

— pogorszenie widzenia,

- zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego,
— Zmniejszenie masy ciata potomstwa.

Polecenia kontrolne

1. Wymien elementy ucha cztowieka zgodnie z kolejnoscia, w jakie| przechodzi przez nie fala dzwigkowa.

2. Wyjasnij, w jaki sposob trabka sluchowa wyrownuje cisnienie po obu stronach blony bebenkowe;.

3. Opisz, w jaki sposob nasze ciato potrafi utrzymad rownowage, kiedy idziemy po waskim krawezniku.

4. Wymien przykiadowe konsekwencie, jakie ma dla naszego zdrowia czeste stuchanie dzwiskow
przekraczajacych 90 dB.
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[IURA Narzady smaku oraz wechu

Zwroc
uwage na:

* budowe i funkcje narzaddow smaku | wechu,
* mechanizm powstawania wrazen wechowych | smakowych.

Zmysly smaku i powonienia umozliwiajg nam
m.in. oceng, czy dany pokarm nadaje si¢ do
spozycia. Narzad smaku znajduje si¢ w jamie
ustnej, a narzad wechu — w jamie nosowej.

M Budowa i funkcje narzadu smaku

Narzadem smaku sg kubki smakowe. Sg one
rozmieszczone przede wszystkim na jezyku,
w brodawkach smakowych, czyli wyrost-
kach tkanki lacznej pokrytych nablonkiem.
Kubki smakowe sa zbudowane m.in. z ko-
morek smakowych — chemoreceptorow,
ktore reaguja na substancje rozpuszczone
w spozywanym plynie lub w élinie. Kazda ko-
morka smakowa jest wrazliwa na wszystkie
smaki, ktére odczuwa czlowiek, ale w réznym
stopniu.

Gdzie znajduja sie kubki smakowe?

Odczuwamy pig¢ podstawowych smakow:
stony, kwasny, slodki, gorzki oraz uma-
mi, czyli migsny. Smak umami odczuwamy
w kontakcie z glutaminianem (jest to jeden
z aminokwasow). Kazdy kubek smakowy
zawiera receptory wrazliwe na wszystkie te
smaki, dlatego odbieramy je cala powierzch-
nig jezyka.

Dzigki narzadowi smaku mozemy przede
wszystkim ocenic¢, czy pokarm, ktéry spozy-
wamy, nadaje sie do jedzenia. Ponadto, kiedy
receptory smaku s3 pobudzone, organizm
trawi pokarm sprawniej. Informacja o po-
budzeniu tych receptorow jest bowiem dla
naszego organizmu sygnatem, aby zaczaé
wydziela¢ enzymy trawienne i wzmoc ruchy
perystaltyczne przewodu pokarmowego.

Kubki smakowe znajduja sie gldéwnie na jezyku oraz, w niewielkiej ilosci,
réwniez na podniebieniu, w gardle i naglosni. Na jezyku kubki smakowe

sa skupione w brodawkach smakowych.

komorka
smakowa
nerw

2 ® et e e R R

Komorki smakowe

w kubku smakowym. nerw

Kubki smakowe
w brodawkach smakowych.

kubek
smakowy
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I Rozdziat 10, Narzady zmysiow

M Jak powstajg wrazenia smakowe?

Pokarm, ktory dostaje sie do jamy ustnej, cze-
Sciowo rozpuszcza si¢ w slinie. Rozpuszczone
substancje dostaja sie do wnetrza brodawek
smakowych i pobudzaja komérki smako-
we, co wywoluje w nich impulsy nerwowe.
Impulsy te sa nastepnie przekazywane do
oérodka smaku w mézgu, gdzie zachodzi ich
analiza i interpretacja.

Konkretne wrazenie smakowe powstaje
w wyniku odpowiedniego polaczenia pod-
stawowych smakow. W niektorych przypad-
kach, np. przy spozywaniu ostrej papryki, do-
chodzi réwniez do pobudzenia receptoréw
bolowych. Na odbidr wrazen smakowych
wplywaja takze temperatura i konsystencja
pokarmu oraz jego wyglad i zapach.

Czy wiesz, ze...

Zdolnosé odczuwania gorzkiego smaku moze
nas ustrzec przed truciznami, Do najbardzie;
gorzkich wsrod nich nalezy strychnina wytwa-
rzana przez rosling o nazwie kulczyba wronie
oko. Zatrucie strychnina powoduje skurcze
migesni i smierc w wyniku uduszenia sie.

Gdzie znajduje sie narzad
wechu?

Narzadem wechu jest nablonek
wechowy znajdujacy sie w gornej
czesci jamy nosowej. W nablonku
tym wystepuja komorki wechowe,
ktére reaguja na substancje
chemiczne rozpuszczone w §luzie
wydzielanym przez gruczoly
wechowe.

blona sluzowa
jamy nosowe|
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M Budowa i funkcje narzadu wechu

Narzadem wechu jest nablonek wechowy.
Znajduje sie on w gornej czesci jamy noso-
wej i zajmuje zaledwie 4 cm?. W nabtonku
wechowym wystepuja komorki wechowe —
chemoreceptory, ktore reaguja na substancje
lotne rozpuszczone w sluzie pokrywajacym
nablonek wechowy. Sluz ten jest wydzielany
przez wystepujace w nablonku gruczoty we-
chowe.

Zmyst wechu razem ze zmystem smaku
umozliwia oceng potraw pod wzgledem ich
przydatnosci do spozycia. Wech uczestniczy
takze w powstawaniu wrazen smakowych.

Przypuszcza sie, ze czlowiek jest w stanie
rozroznic ok. 10 tys. zapachow, jednak szyb-
ko si¢ do nich adaptuje. Oznacza to, ze przy
dlugotrwalym dziataniu bodzca wrazliwosé
receptoréw maleje i przestajemy odczuwac
dany zapach. Niesie to ze soba ryzyko, ze
w przypadku, gdy w powietrzu znajdzie sig
substancja o trujacym dziataniu, mozemy
przestac¢ reagowac na jej drazniacy zapach
i zignorowac niebezpieczenstwo zatrucia.

komarki
wechowe




M Jak powstaja wrazenia
zapachowe?

Z kazdym wdechem do nosa dostaja si¢ lotne
substancje chemiczne. Dopdki wystepuja one
w postaci gazowej, nie jestesmy w stanie od-
czuc¢ ich zapachu. Dlatego nablonek wecho-
wy jest pokryty sluzem. Obecne w powietrzu
czasteczki rozpuszczaja si¢ w nim, a nastep-
nie facza si¢ z blona komérek wechowych.
W ten sposob dochodzi do pobudzenia ko-
morek wechowych, ktére przesylaja impuls

10.3. Narzady smaku oraz wechu

nerwowy do mézgu. Zapach zostaje zidenty-
fikowany w osrodku wechu znajdujacym sie
w korze mozgu.

Informacja o pobudzeniu trafia rowniez
do struktur w mozgu odpowiedzialnych za
emocje i procesy pamigciowe. Dlatego nie-
ktére zapachy wywotluja rézne emocje i przy-
woluja wspomnienia. Na przyklad zapach cy-
namonu i gozdzikow wielu osobom kojarzy
sie z okresem swiatecznym, co daje odczucie
przyjemnosci.

Wspotidziatanie zmystéw smaku i wechu w odbiorze wrazen

smakowych

Jak myslisz, dlaczego kiedy masz zatkany nos, np. wskutek kataru, potrawy smakuja
inaczej? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, przeprowadz proste badanie.

% Problem badawczy: Czy smak i wech wspoldziataja ze soba w odczuwaniu wrazen

smakowych?

% Sformuluj hipoteze: Zapisz w zeszycie przewidywana odpowiedZ na powyzszy

problem badawczy.

% Przebieg badania:

1. Przygotuj cztery rdzne musy — dwa z owocow, np. z jabltka i z gruszki, oraz dwa
z warzyw, np. z ogérka i z pomidora. Nastepnie kazdy mus rozdziel do szesciu

naczyn.

2. Wybierz szes¢ osdb z klasy. Posadz je przy roznych stolach tak, aby nie mogly sie
komunikowac. Nastepnie zakryj im oczy, np. chusta.

3. Trzem osobom dodatkowo zatkaj nosy,
np. zaciskami na nos stosowanymi
do nurkowania.

4. Podawaj po kolei osobom probki musow

i popros, aby sprobowaly okreslic, z czego

kazdy mus jest zrobiony.

E Pomysi

Ktora grupa osob stanowi probe
badawcza tego badania, a ktdra —
grupe kontrolna?

® Wynik: Zapisz w zeszycie odpowiedzi badanych

0s0b, np. w tabeli. Poréwnaj odpowiedzi obu grup.

® Whiosek: Sformuluj wniosek na podstawie
wynikéw badania i zapisz go w zeszycie.

Pomysl

Dlaczego podczas badania
uczestnicy mieli zakryte oczy?
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Rozdziat 10, Narzady zmysidw

Co robi nasz mozg,
kiedy sie nudzi?

Receptory znajdujace sie w naszym ciele stale odbieraja
roznego rodzaju bodzece. W ten sposob do naszego mozgu
nieustannie dociera ogromna ilosd informaciji, ktdra wyma-
ga analizy | interpretacji. Jak zareagowalby nasz mozg,
gdybysmy pozwalili mu odpoczac od wigkszosci bodzcow?
Taka symulacje mozna przeprowadzic w komorze depry-
wacyjnej. To specjalna kabina, w ktdrej do naszego ciata
nie docierajg prawie zadne bodZce z zewnatrz. Niektérzy
korzystaja z takich komor, aby sig zrelaksowac | cdcigc

od problemow dnia codziennego. Jednak nie dla wszyst-
kich obecnosc w komorze jest przyjemnym doznaniem.
Dlaczego? Poniewaz gdy do mdzgu nie docieraja bodzce

Z zewnairz, mozZe on zaczac sam wytwarzac pobudzenie

w nieaktywnych neuronach, co prowadzi do powstawania Komora deprywacyjna jest wypelniona
omamaow zmystowych, np. halucynacji wzrokowych woda o duzej wypornosei. Dzieki temu
lub stuchowych. ciato unosi sie na powierzchni wody.

* Narzadem smaku sg kubki smakowe, ktdre znajdujg sie przede wszystkim na jezyku,
w brodawkach smakowych.

« W kubkach smakowych wystepuja komaérki smakowe. Sa to chemoreceptory, kidre reaguja
na substancje rozpuszczone w slinie i przekazuja impulsy nerwowe do ogrodka smaku w mozgu.
W kazdym kubku smakowym wystepuja komorki smakowe odbierajace wszystkie pie¢ podsta-
wowych smakow: stodki, stony, gorzki, kwasny i umami (miesny).

» Dzigki narzadowi smaku mozemy ocenic, czy pokarm, ktory spozywamy, nadaje sie do jedzenia.
Ponadto dzieki pobudzeniu receptorow smaku nasz organizm tatwiej trawi pokarm.

* Narzadem wechu jest nabtonek wechowy. Znajduje sig on w gornej czesci jamy nosowej.
Wystepuja w nim komorki wechowe — chemoreceptory, ktdre reaguja na substancije lotne
rozpuszczone w sluzie pokrywajacym nablonek wechowy. Informacje o pobudzeniu przekazuja
one do maézgu. Zapach zostaje zidentyfikowany w osrodku wechu znajdujacym sie w korze
mozgu.

¢ Dzieki narzadowi wechu mozemy ocenic, czy dany pokarm nadaje sie do jedzenia. Wech
uczestniczy takze w powstawaniu wrazen smakowych.

Polecenia kontrolne

1. Uzasadnij, ze komorki zmystowe wystepujace w narzadzie smaku | narzadzie wechu naleza
do chemoreceptordw.

2. Opisz mechanizmy powstawania wrazen wechowych i smakowych w cigle czlowieka.

3. Na podstawie dowolnych Zrodet wyjasnij, jaka role odgrywaja receptory wechowe w odbiorze wrazen
smakowych.

4. Wykaz znaczenie zmystow wechu i smaku w ochronie naszego organizmu przed zagrozeniami.
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Podsumowanie —

W —

El Receptory — wyspecjalizowane komaorki lub wolne zakoriczenia nerwowe (dendryty),
ktore ulegaja pobudzeniu wskutek dziatania konkretnego rodzaju bodzZca.

Podziat receptoréw ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodZca

fotoreceptory rachano- termoreceptory | chemoreceptory | nocyreceptory
bodice bodzce bodzce bodzZce bodice
swietlne mechaniczne termiczne chemiczne bolowe

F3 Zmysty i tworzace je narzady

Zmyst Narzad zmystu
Smak kubki smakowe zawierajace komdrki smakowe rozmieszczone w brodawkach jezyka
Wech nablonek wechowy z komorkami wechowymi, znajdujacy sie w gornej czesci

jamy nosowej

Wzrok oko zawierajace w siatkdowce komorki swiattoczute - preciki (odbieraja informacje
o ksztalcie i ruchu) i czopki (komarki wrazliwe na barwy)

Stuch narzad spiralny zawierajacy komorki stuchowe, potozony w uchu wewnetrznym

Rownowaga @ komdrki zmystowe zlokalizowane w woreczku, tagiewce oraz przewodach
potkolistych znajdujacych sie w uchu wewnetrznym

EJ Elementy oka
[ ! Budowa oka I
I
galka oczna nerw wzrokowy ] [ narzady dodatkowe ‘
I I I
* cialo szkliste aparat ochronny aparat ruchowy
* plona widknista * powieka * szesc miesni
* plona naczyniowa * brwi i rzesy przyczepionych
* siatkowka * spojowka do gatki ocznej
 * soczewka » narzad tzowy i §ciany oczodotu
E1 Btony gatki ocznej
Miesien rzeskowy - Twardéwka - chroni

reguluje ksztalt soczewki. glebiej potozone

elementy.
Rogowka — skupia
swiatto i chroni
galke oczna. Naczyniowka -
odzywia gatke oczna.

Teczéwka - reguluje ilosc

swiatla wpadajacego

do oka.

Siatkowka - cdbiera
bodzce swietine.
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Rozdziat 10. Narzady zmysidw

5 Droga promieni $wietinych w oku

rogéwka  komora przednia oka Zrenica soczewka

cialo szkliste oka

siatkowka

[} Wadom i chorobom oczu mozna zapobiegaé m.in. przez: wiasciwe o$wietlenie miejsca pracy,

unikanie zanieczyszczen powietrza oraz stosowanie wilasciwe| diety.

Elementy ucha

Budowa ucha Jl

|

ucho zewnetrzne ucho srodkowe

ucho wewnetrzne

* matzowina uszna — Kieruje
dzwieki do przewodu stucho-
wego

* przewod stuchowy — kanat
wyscietany woskowing, ktéra
zapobiega przedostawaniu sie

* jama bebenkowa z ko-
steczkami stuchowymi
(mioteczkiem, kowadetkiem,
strzemiaczkiem) - wzmacniaja
drgania btony begbenkowej
i przekazuja je do ucha

zanieczyszczen, zamyka go wewnetrznego
blona bebenkowa, przenosza- | | » trabka stuchowa - przewdd
ca fale dZwigkowe do ucha taczacy jame bebenkowa

srodkoweqgo z gardtem, ktory utrzymuje
jednakowe cisnienie w jamie
bebenkowej i przewodzie

stuchowym

» Slimak — wtasciwy narzad stu-
chu, w ktorym znajduje sie
narzad spiralny, przetwa-
rzajacy drgania na impulsy
nerwowe

» przedsionek — znajduja sie
w nim woreczek | tagiewka
rejestrujace ruchy gltowy (ele-
menty narzadu réwnowagi)

= trzy kanaly pdlkoliste -
znajduja sig w nich przewody
potkoliste rejestrujace poloze-
nie glowy (elementy narzadu
rownowagi)

£:) Droga, ktéra pokonuje dzwiek w uchu

malzowina przewod blona kosteczki {i":;":;;
n i :
uszna sluchowy bebenkowa sluchowe spiralny)
EJ Budowa narzadu smaku i narzadu wechu
el T nerw wechowy
L= ) L\ S
@/ C:’jr’ el "'|r \ \ :“_—:
Q,_III .-"gw‘__.-- :_, II-' f _.I I‘ l"'\;-_a._-{'._' komdrki
as=7/ /1 1 Y\ Xeo wechowe
ol Pl ) Vo= 1
e | '\.I" | 1 = LY
=1y | &~  komdrka .
3 A\ o X "I &  smakowa blona $luzowa |
— AN 7 AS jamy nosowej \
Sy _'

dendryt neuronu

\;r_.—-/"‘/ czuciowego

Budowa narzadu smaku.

Budowa narzadu wechu.

Chemoreceptory zmysitu wechu, czyli komorki wechowe, | chemoreceptory zmysiu smaku,
czyli komorki smakowe, sa pobudzane przez zwiazki chemiczne, co wywoluje w nich
impuls nerwowy przekazywany do mozgu. Tam impuls jest przetwarzany i analizowany.
Wspaotdziatanie zmystow smaku | wechu odgrywa wazna role w ocenie jakosci pokarmu.
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Sprawdz, czy juz umiesz! T jﬁ

Bl Podaj réznice miedzy interoreceptorami a eksteroreceptorami. Odpowiedz (1 p.)
zapisz w zeszycie.

¥ Przyporzadkuj nazwom receptoréw (A-D) odpowiednie funkcje wybrane (4 p.)
sposrod podanych (1-5). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Fotoreceptory. 1. Odbieraja bodZce termiczne, dzieki czemu umozliwiajg
B. Mechanoreceptory. odczuwanie ciepta i zimna.
C. Chemoreceptory. 2. Odbieraja bodzce swietine i umozliwiaja widzenie.
D. Nocyreceptory. 3. Umozliwiaja odczuwanie zapachow oraz smaku.

4. Odpowiadaija za styszenie i zachowanie rownowagi,
a takze umozliwiaja czucie dotyku i ruchu ciata.

5. Odbieraja bodzZce bolowe, dzieki czemu umozliwiaja
reakcje na bodZce uszkadzajgce tkanki.

EJ Ponizej podano nazwy elementéw oka. Wybierz sposrdd nich nazwy tych (1p)
elementow, ktore wchodza w skitad aparatu ochronnego oka. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

gruczoly tzowe, gatka oczna, powieki, nerw wzrokowy, ciatko rzeskowe,
preciki, teczéwka, ciato szkliste, rzesy, spojowka

B3 Na ilustracji przedstawiono budowe oka cztowieka. (4 p)

a) Podaj nazwy elementdw oka oznaczonych
na ilustracji literami X, Y, Z. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

b) Okresl funkcje elementu oznaczonego
na ilustraciji litera Y. Odpowiedz zapisz
w zeszycie.

& Przerysuj schemat do zeszytu, a nastepnie uzupetnij go tak, aby przedstawiat 3p)
droge, ktéra pokonuje swiatto w gatce ocznej, a nastepnie - impuls nerwowy
od oka do moézgu.

promienio 7 ’? - KOIcrR Zrenica i,
Swiatla : i przednia oka

cialko ) nerw
4‘ szkliste / 7 : wzrokowy }_. mozg ‘
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Rozdzial 10. Narzady zmysiow

[} Okresl, ktéra ilustracja (A czy B) przedstawia sposéb korygowania
krotkowzrocznosci. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Okresl, ktdrej choroby oczu dotyczy ponizszy opis. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

Osoba chora nie widzi wyraznege obrazu. Jest to spowcdowane zmetnieniem soczewki,
co ogranicza jej przepuszczalnosc dla promieni swietlnych. Leczenie tej choroby polega
na wszczepieniu sztucznej soczewki w migjscu soczewki zmienionej chorobowo.

] Wybierz punkt, w ktérym zapisano tylko elementy wchodzace w skiad ucha
srodkowego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Przewod stuchowy, jama bebenkowa, mioteczek, trgbka stuchowa.
B. Jama bebenkowa, strzemiaczko, kowadetko, trabka stuchowa.

C. Kowadetko, trabka stuchowa, btednik, mioteczek.

D. Matzowina uszna, trabka stuchowa, kowadetko, jama bebenkowa.

[} Uporzadkuj podane nizej elementy ucha tak, aby przedstawié droge, ktéra
pokonuje dzwiek w uchu. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

przewod stuchowy, mioteczek, slimak (narzad spiralny),
kowadetko, strzemigczko, matzowina uszna, blona bebenkowa

Wyijasnij, w jaki sposob narzad réwnowagi informuje nas o potozeniu naszego
ciata w przestrzeni. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. MNarzadem smaku sa kubki smakowe rozmieszczone m.in. na jezyku. P F

5 Marzad smaku pozwala na okreslenie, czy dany pokarm jest zdatny p £
" do zjedzenia.

5 Nabtonek wechowy zawiera mechanoreceptory, ktdre reaguja P E

na substancije lotne rozpuszczone w pokrywajacym go sluzie.

i# Wyijasnij, dlaczego zdolno$é zmystu wechu do szybkiej adaptaciji do zapachéw
moze by¢ niebezpieczna dla zycia czlowieka.

(1p.)

(1 p.)

(1p)

(1 p.)

{1p)

(3 p)

(1p)



1 1 » Uktad hormonalny

To byto w szkole podstawowej!

[¥ Budowa uktadu hormonalnego (dokrewnego):

e przysadka, * frzustka,
e tarczyca, * jajniki (u kobiet),
¢ nadnercza, * jadra (U mezczyzn).

™ Antagonistyczne dziatanie insuliny i glukagonu, hormonow wytwarzanych przez trzustke,

ktore odpowiadaja za utrzymanie wiasciwego poziomu glukozy we krwi:

| WATROBA |

glukoza —» glikogen
| |

‘ L ACS AL ‘ _ Positek podnosi
| insulina J ) poziom glukozy we krwi.

e =

‘ Optymalny poziomu glukozy we krwi ‘

Brak positku obniza . ‘ TRZUSTKA ‘ ‘ WATROBA ‘
poziom glukozy we Krwi. | glukagon | | glikogen —» glukoza |




1.1.

Zwroc
uwage na:

Budowa i rola uktadu
hormonalnego

* |okalizacje gruczotlow dokrewnych | wydzielane przez nie hormony,
* podziat hormonow ze wzgledu na budowe chemiczna,

* przykiady hormondw tkankowych oraz ich funkgji,
* role hormonow w regulacii wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego.

Wiesz juz, ze za regulacj¢ i koordynacjg pra-
cy narzadéw naszego ciala odpowiada ukfad
nerwowy. Jednak nie pelni on tej funkcji
sam — w zadaniu tym wspiera go uklad hor-
monalny. Oba uklady — nerwowy i hormonal-
ny — wspolnie reguluja przebieg wszystkich
procesow zachodzacych w organizmie. Biorg
tez udzial w utrzymywaniu stanu rownowagi
wewnetrznej organizmu.

Uklad nerwowy reguluje prace narzadow
za pomoca impulséw nerwowych przekazy-
wanych przez neurony. Regulacja ta jest szyb-
ka, ale krotkotrwatla. Regulacja hormonalna
natomiast odbywa si¢ za pomoca zwigzkow
chemicznych. Zachodzi wolnej, ale jej efekt
trwa znacznie dluzej.

M Jak jest zbudowany uktad
hormonalny?

Uktad hormonalny sklada sie z gruczolow
dokrewnych i komorek wydzielniczych
(komoérek gruczolowych) wystepujacych
w innych narzadach. Zaréwno gruczoly, jak
i komérki wydzielaja substancje nazywane
hormonami, ktore stymuluja lub hamuja
czynno$ci wybranych komérek organizmu.

Gruczoly dokrewne okreslamy tez mianem
gruczolow wewnatrzwydzielniczych, ponie-
waz wydzielane przez nie do krwi substancje
kraza wewnatrz ciata. W naszym organizmie
znajduja sie takze gruczoly zewnatrzwydziel-
nicze, ktore nie sa czescia uktadu hormonal-
nego.

Budowa gruczotow zewnatrzwydzielniczych i wewnatrzwydzielniczych

ﬁ Gruczoly }ﬁ
zewnatrzwydzielnicze wewnatrzwydzielnicze (dokrewne)
przewod
wyprowadzajacy Ny, = naczynie
5= krwionosne
76ceco > ' ) |
3 :

Gruczoly zewnatrzwydzielnicze majg spe-
cjalne przewody wyprowadzajace, przez kidre
wydostaja sie wydzielane przez nie substancie.
Przykiadem takich gruczolow sa gruczoly potowe
i glinianki.

Gruczoly wewnatrzwydzielnicze wydzielaja
wytwarzane przez siebie substancje
(hormony) do krwi. Przykiadem takich
gruczolow sa nadnercza.
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Gruczoty dokrewne i wydzielane
przez nie hormony

Gruczoly dokrewne znajduja sie w roznych miejscach naszego organizmu i nie sa

ze sobg bezposrednio polaczone. Lacznikiem pomigedzy nimi jest ukfad krwionosny,
ktéry transportuje wydzielane przez nie hormony w obrebie calego organizmu.

Praca uktadu hormonalnego jest regulowana przez uktad nerwowy za posrednictwem
podwzgoérza.

/ Szyszynka wydziela melatoning.

Podwzgorze to czesc mozgowia, kidra laczy
uklad nerwowy z uktadem hormonalnym i steruje
funkcja wydzielnicza przysadki. Wytwarza tez
hormon antydiuretyczny i oksytocyne, ktore sa
transportowane do przysadki i z nigj uwalniane.

Przysadka wydziela hormony tropowe
oraz prolaktyne | hormon wzrostu,
Magazynuje rowniez i uwalnia hormony
wytwarzane przez podwzgorze.

tarczyca

Tarczyca wydziela tyroksyne,
tréjjodotyroning i kalcytonine.
Przytarczyce wydzielaja

parathormaon,
przytarczyce

Grasica wydziela tymozyne.

Nadnercza sa zbudowane z kory i rdzenia.
Kora nadnerczy wydziela m.in. kortyzol,
a rdzen nadnerczy — adrenaling.

Trzustka wydziela insuline oraz glukagon.

Jadra wydzielajg testosteron.

Jajniki wydzielaja estrogeny oraz progesteron.
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B Rozdziat 11. Uklad hormonalny

Przykitady dziatania wybranych hormonow wydzielanych przez gruczoly dokrewne

Gruczoly Wydzielane hormony Dziatanie hormonow
Przysadka Hormony wydzielane przez przysadke
h hormon wzrostu Pobudza przemiane biatek, tluszczéw i weglowodandw
) we wszystkich komdrkach, stymuluje wzrost organizmu.
prolaktyna (PRL) Pobudza gruczoly mlekowe u kobiet po porodzie
do wytwarzania mleka, hamuje owulacje.
hormony tropowe: Stymuluja tarczyce (TSH), kore nadnerczy (ACTH) i gonady
TSH, ACTH, F8H i LH (FSH i LH) do wydzielania hormonow.
Hormony podwzgodrza, magazynowane i uwalniane przez przysadke
hormon antydiuretyczny  Reguluje gospodarke wodna przez sterowanie procesem
(wazopresyna, ADH) zageszczenia moczu.
oksytocyna U kobiet wywoluje skurcze macicy podczas porodu oraz
wydzielanie mleka po porodzie, a u mezczyzn — skurcze
nasieniowodow podczas ejakulacji.
Szyszynka melatonina Reguluje rytm snu i czuwania.
N :
Tarczyca kalcytonina Zmniejsza stezenie wapnia we krwi przez blokowanie

Przytarczyce

¥

Grasica

L Ay
-]

-

MNadnercza

Trzustka
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tyroksyna i trojjodo-
tyronina

parathormon

| tymozyna

adrenalina

kortyzol

insulina

glukagon

testosteron

estrogeny

progesteron

uwalniania wapnia z kosci.

Pobudzaja metabolizm, utatwiaja wchtanianie glukozy
z przewodu pokarmowego.

Zwieksza stezenie wapnia we krwi przez uwalnianie go z kosci
i wzmozone wchianianie z przewodu pokarmowego.

Przyspiesza dojrzewanie limfocytow T.

Powoduje wzrost: cisnienia krwi, czestotliwosci skurczow
serca, stezenia glukozy we krwi oraz czestotliwosci oddechow.

Powoduje wzrost stezenia glukozy we krwi, dziata przeciw-
zapalnie, obniza odpornosc organizmu.

Zmniejsza stezenie glukozy we krwi i powoduje jej gromadzenie
w watrobie w postaci glikogenu.

Podwyzsza poziom glukozy we krwi przez stymulacje rozkladu
glikegenu wystepujacego w watrobie.

Powoduje rozwo] meskich narzadow rozrodczych i zwigkszenie
masy miesniowej, odpowiada za meska budowe ciata, meski
typ owlosienia oraz rozrost krtani.

Powoduja rozwdj zenskich narzadow rozrodczych, odpo-
wiadaja za zenskie proporcje ciata, barwe glosu, zenski typ
owlosienia oraz zmiany zachodzace w macicy podczas cyklu
miesiaczkowego.

Powoduje pogrubianie sie blony sluzowej macicy podczas
cyklu miesiaczkowego, umozliwia prawidlowy przebieq ciazy.




M Kryteria podziatu hormonow

Jednym z kryteriéw podzialu hormonéw jest
ich budowa chemiczna. Ze wzgledu na nig
wyrozniamy:

» hormony steroidowe, ktore sg syntetyzo-
wane z cholesterolu (np. testosteron);

» hormony niesteroidowe, ktore sg zbudo-
wane z aminokwasdéw lub sa ich pochod-
nymi (np. insulina).

Hormony dzielimy tez ze wzgledu na miej-
sce ich wytwarzania i dzialania. Biorgc pod
uwage to kryterium, wyrézniamy:

» hormony wydzielane przez gruczoly
dokrewne — s3 one uwalniane do krwi
i wraz z nig docieraja do wszystkich komo-
rek organizmu. Przyklady tych hormondéw
omowilismy na poprzedniej stronie;

» hormony tkankowe — wydzielane przez
komorki gruczolowe, ktére nie tworzg
osobnego narzadu, tylko wystepuja w obre-
bie innych narzaddéw, np. zotadka, jelit
czy nerek. Hormony te moga oddzialywac
na komorki znajdujace sie w sasiedztwie
komoérek gruczolowych albo docierac
do komorek docelowych wraz z krwia. Do
hormonéw tkankowych naleza m.in.:
gastryna, erytropoetyna i histamina.
Miejsca wydzielania i dzialanie tych hor-
mondw omowilismy w tabeli na dole strony.

Wybrane hormony tkankowe i ich dziatanie

11.1. Budowa i rola ukladu hormonalnego

M Rytmy biologiczne a hormony

Rytmy biologiczne to cykliczne zmiany za-
chodzace w organizmie. Zmiany te wplywaja
na homeostaze organizmu i sa regulowane
m.in. przez hormony. Przykladem rytmu
biologicznego jest rytm dobowy spowo-
dowany ruchem obrotowym Ziemi i wyni-
kajacymi z niego okresami §wiatla (dzien)
i ciemnosci (noc). Rytm ten wyznacza zmia-
ny zachodzace w organizmie w ciggu doby.
U czlowieka podlegaja mu m.in.:
» temperatura ciala,
» ci$nienie krwi,
» dzialanie autonomicznego uktadu nerwo-
wego,
» sekwencja snu i czuwania.
Role hormonéw w regulacji rytmu dobo-
wego omdwiliSmy na nastepnej stronie.
Oprocz zmian wynikajacych z rytmu do-
bowego w naszym organizmie zachodza tez
inne cykliczne zmiany regulowane hormo-
nalnie. Przykladem jest wystepujacy u kobiet
cykl miesigczkowy, regulowany przez estro-
geny, progesteron oraz hormony tropowe
przysadki. Réwniez poszczegdlne narzady
naszego ciala maja wlasne rytmy, np. watro-
ba najintensywniej pracuje miedzy pierwsza
a trzecia w nocy, z kolei nerki najwigksza ak-
tywnos¢ wykazuja w godzinach wieczornych.

Nazwa hormonu | Miejsce wydzielania Dzialanie
Gastryna btona sluzowa Zotadka = Zwieksza wydzielanie kwasu solnego i pepsyny (enzymu
i dwunastnicy trawiennego) w zoladku oraz regeneracje blony sluzowej

zotadka, dwunastnicy i jelita grubego. Pobudza prace
przewodu pokarmowego.

Erytropoetyna nerki, watroba Pobudza wytwarzanie erytrocytow i synteze hemoglobiny
w szpiku kostnym czerwonym.

Histamina rézne komorki i tkanki | Bierze udzial w powstawaniu stanu zapalnego. W efekcie

organizmu, m.in. leu-
kocyty i btona sluzowa
przewodu pokarmao-
wego

jej dziatania nastepuje skurcz miesni gtadkich oskrzeli,
skurcz miesni przewodu pokarmowego i rozszerzenie
naczyn krwionosnych.
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Rola hormondéw w regulacji rytmu dobowego,
tempa metabolizmu i wzrostu

Hormony reguluja wiele waznych i dtugotrwalych proceséw oraz zjawisk
zachodzacych w naszym ciele, takich jak rytm dobowy, metabolizm i wzrost.

M Regulacja rytmu dobowego

Za regulacje aktywnosci dobowej crganizmu odpowiada
szyszynka. Wydziela ona melatonine, ktéra sprawia,

Ze jestesmy aktywni za dnia, a ospali noca. Jak to mozliwe?
W naszych oczach, w siatkdwce, znajduja sie receptory,
kicre sa pobudzane przez swiatto. Pobudzenie receptoréw
powoduje zahamowanie produkgcji melatoniny oraz
wzmozenie aktywnosci naszego organizmu. W ciemnosci,
gdy receptory znajdujace sie w oczach nie zostaja
pobudzone, szyszynka zaczyna wydziela¢ melatonineg.
Wysokie stezenie tego hormonu jest dla naszego
organizmu sygnatem do spowolnienia aktywnosci.

B Regulacja tempa metabolizmu

Za regulacje tempa metabolizmu w glowne] mierze odpowiada
tarczyca. Za sprawa wytwarzanych przez siebie hormonow:

tyroksyny | tréjjodotyroniny stymuluje ona metabolizm
m.in. przez:

* zwiekszenie produkcji ciepta w tkankach,

* zwiekszenie stezenia kwasow tuszczowych we krwi
i stymulacje ich utleniania w komarkach,

 stymulacje wnikania glukozy do wnetrza komorek,

s przyspieszanie czynnosci serca | zwigkszanie
przeplywu krwi przez narzady ciata.

Ponadto odpowiednie stezenie hormonow

tarczycy jest niezbedne do prawidiowej

pracy ukladu nerwowego i rozrodczego.

B Regulacja wzrostu organizmu

Wzrost organizmu jest zwigzany z funkcjonowaniem przysadki —
gruczolu dokrewnego zlokalizowanego wewnatrz czaszki,

ktory wytwarza m.in. hormon wzrostu. Hormon ten pobudza
komérki do przeprowadzania takich procesdw niezbednych

do zwiekszania rozmiarow ciala, jak:

 rozrost kosci,

¢ utlenianie kwasow tluszczowych | pozyskiwanie z nich energii,

= syriteza biatek w tkankach, gtownie w tkance kostngj i tkance
miesniowe.



11.1. Budowa i rola ukladu hormonalnego IS

Jasny ekran - ,morderca” spokojnego snu? | Blizejzycia

Przed snem czesto korzystamy z urzadzen
elektronicznych. Moze to zaburzy¢ nasz
poZniejszy sen, poniewaz jasny ekran emituje
duze ilosci swiatta blokujacego wydzielanie
melatoniny. Najwieksze znaczenie dla produkgji
tego hormonu ma niebieska czes¢ widma
swietlnego. Dlatego w telefonach komdrkowych

sa dostepne aplikacje, ktére wieczorami blokuja
albo ograniczaja emitowanie tego rodzaju
Swiatta. Coraz popularniejsze sa rowniez
programy,ktore w odpowiednim czasie
wtaczaja w monitorach tryb pracy nocnej.

W skrécie

* Uktad hormonalny jest zbudowany z gruczotow dokrewnych, ktdre reguluja prace organizmu
za pomoca wydzielanych przez siebie hormonow.

« Do gruczolow dokrewnych naleza: przysadka, szyszynka, tarczyca, przytarczyce, grasica,
trzustka, nadnercza, jajniki (u kobiet) oraz jadra (U mezczyzn). Prace przysadki reguluja hormony
wytwarzane przez podwzgorze. Podwzgorze wytwarza takze hormony — oksytocyne i hormon
antydiuretyczny, ktore sa transportowane do przysadki i przez nig uwalniane.

* Hormony to substancje chemiczne, ktére wptywaja na funkcjonowanie komarek organizmu.
Wyrdzniamy: hormony steroidowe, ktcre sg syntetyzowane z cholesterolu, i hormony
niesteroidowe, kittre sa zbudowane z aminokwasow lub sa ich pochodnymi.

*« Hormony tkankowe sg wydzielane przez komaorki narzadow niebedacych gruczotami.
Maleza do nich:

— gastryna — wytwarzana przez komorki zotgdka. Jest ona odpowiedzialna za: wydzielanie
kwasu solnego craz pepsyny w zotadku, regeneracije blony sluzowej zotadka, dwunastnicy
i jelita grubego oraz pobudzanie pracy przewodu pokarmowego;

- erytropoetyna — produkowana przez watrobe | nerki. Jest ona odpowiedzialna
m.in. za powstawanie erytrocytow;

- histamina — wytwarzana przez rézne komaorki i tkanki. Jest ona odpowiedzialna za inicjacje
stanu zapalnego.

* Uktad hormaonalny odpowiada m.in. za regulacje: rytmu dobowego, tempa metabolizmu
oraz wzrostu organizmu.

Polecenia kontroine

1. Wymien nazwy gruczotow uktadu hormonainego i podaj przyktady wydzielanych przez nie hormonow.

2. Podaj po jednym przykiadzie funkcji gastryny, erytropoetyny | histaminy.

3. Wyjasnij, w jaki sposcb uktad hormaonalny kontroluje rytm dobowy, tempo metabolizmu oraz wzrost
organizmu,



11.2.

hormonow

Zwroc

uwage na: i hormaonalnego,

Regulacja wydzielania

* nadrzedna role podwzgdrza | przysadki w koordynowaniu pracy uktadow: nerwowego

* mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego w regulacji wydzielania hormonow,
= antagonistyczne dzialanie hormondéw na przykiadach regulacii poziomow glukozy

| wapnia we krwi.

Funkcja ukladu hormonalnego jest regulacja
procesow zachodzgcych w organizmie. Dzieje
sie to za sprawg hormonow wydzielanych do
krwi przez narzady tego ukladu, czyli gru-
czoly dokrewne. Aby organizm funkcjonowal
prawidlowo, hormony musza by¢ wydzielane
w dokladnie takiej ilosci, w jakiej s3 w danym
momencie potrzebne. Dlatego dziatanie ukla-
du hormonalnego rowniez musi by¢ regulo-
wane. Strukturami pelniacymi to zadanie sg
podwzgodrze i przysadka.

M Funkcje podwzgorza

Podwzgorze to czes$¢ mozgowia, ktora otrzy-
muje informacje o wszystkich zmianach
zachodzacych w $rodowisku zewnetrz-
nym i wewnatrz organizmu. Integruje ono
i analizuje docierajace do niego informacje,
a nastepnie modyfikuje prace ukladow ner-
wowego i hormonalnego w taki sposéb, aby
organizm mogl utrzymac homeostaze.

M Jak podwzgorze i przysadka
reguluja prace ukfadu
hormonalnego?

Podwzgorze za posrednictwem przysadki
koordynuje prace gruczoléw dokrewnych.
Odbiera ono informacje dotyczace funkcjo-
nowania naszego ciala, a nastepnie wydziela
hormony, za pomoca ktérych steruje zada-
niami przysadki. W zaleznosci od rodzajow
hormonéw wydzielanych przez podwzgorze
(pobudzajacych lub hamujgcych) przysadka
zaczyna lub przestaje wydziela¢ okreslone
hormony.

Podwzgoérze wplywa na wydzielanie
wszystkich hormonéw przysadki, w tym
hormondéw tropowych, ktére pobudzaja
gruczoly dokrewne kontrolowane przez przy-
sadke do wydzielania ich hormonéw. Taki
mechanizm regulacji wydzielania hormonoéw
nazywamy regulacja na osi: podwzgorze —
przysadka — gruczot dokrewny.

Rola podwzgorza i przysadki w utrzymywaniu homeostazy

Podwzgdrze impulsy Dzialanie na uktad nerwowy
Odbieranie i analizowanie informaciji z: nerwowe Podwzgorze wptywa na funkcjono-
» ps$rodkowego ukiadu nerwowego, - Wﬂ_"iﬂ os’rcd!_-céw w FC'TZE mozgu,
* receptoréw wewnatrz ciata, o, pniu mozgu i rdzeniu kregowym
* receptoréw narzadow zmystow, _ —e oraz reguluje prace autonomicznego
« whasnych receptoréw wrazliwych = T  ukfadu nerwowego.
m.in. na rézne stezenie hormondw
we krwi czy zmiane temperatury
harmony iGiion
pobudzajace trop ng Dziatanie na uktad hormonalny
i hamujace .. | Podwzgorze za posrednictwem

Przysadka

=
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przysadki reguluje prace tarczycy,
kory nadnerczy i gonad.




Regulacja wydzielania hormondéw
przez ujemne sprzezenie zwrotne

W regulacji wydzielania hormonéw przez
gruczoly dokrewne, na osi: podwzgoérze —

podwzgdrze

przysadka — gruczol dokrewny, wystepuje | {/’ p—
mechanizm ujemnego sprzezenia _ f}%
zwrotnego. Polega on na tym, ze efekt <X

konicowy danego procesu prowadzi

do zahamowania tego procesu. Dokladniej
mechanizm dziatania ujemnego sprzezenia
zwrotnego poznasz na przykladach
wydzielania hormondw: tarczycy, kory
nadnerczy i gonad (jader i jajnikéw).

przysadka

Podwzgorze to czes¢ mozgowia kontrolujaca
prace przysadki, kicra z kolei m.in. steruje pracg
niektdrych gruczotdw dokrewnych.

B Ujemne sprzezenie zwrotne w regulacji
wydzielania hormonow tarczycy

Bodziec:
m.in. spadek temperatury
otoczenia

1[&%:

o Informacja o bodzZeu, np. spadku temperatury
otoczenia, jest przekazywana do podwzgdrza.

s

podwzgbrze ‘

o Wyzsze stezenie
hormonoéw tarczy-
cy we krwi hamuje
wydzielanie hormonu

e Bodziec jest sygnatem dla podwzgérza
do wydzielania odpowiednich hormondw

hormon
pobudzajacy

pobudzajacego przez
podwzgdrze oraz
hormonu tropowego
przez przysadke. Brak

lo

pobudzajacych.

‘ przysadka ‘

pobudzenia ze strony
przysadki sprawia,
Ze tarczyca przestaje

tyreotropina 0 Przysadka wydziela hormon tropowy

trojjodotyronina
tyroksyna

wydziela¢ hormony — TSH tyreotropine.
ich stezenie we krwi
zaczyna spadac.
—{ tarczyca J :
e W efekcie dzialania
hormondw tarczycy trojjodotyronina o Tyreotropina pobudza gruczol dokrewny

komarki zwiekszaja tyroksyna —tarczyce - do wydzielania hormondw:
tempo metabolizmu, co tyroksyny i tréjjodotyroniny.
powoduje wytwarzanie

wiekszej ilosci ciepla. Efekt

Dzigki temu organizm
moze utrzymywad stala
temperature.

zwiekszenie tempa metabolizmu,
wytworzenie ciepta w tkankach

@
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M Ujemne sprzezenie zwrotne

w regulacji wydzielania hormonow

kory nadnerczy
a5 p

Bodziec:
m.in. stres, urazy fizyczne

podwzgorze ]

hormon
9 pobudzajacy

przysadka 1

T

e kortykotropina
ACTH

kortyzol

—[ kora nadnerczy ‘

O | rortyzol

Efekt:
e m.in. wzrost stezenia
glukozy we krwi i wzrost
cisnienia krwi

o Informacija o bodZcu, np. urazie fizycznym
lub silnym stresie, zostaje przekazana do pod-
wzgorza.

e Pod wptywem bodZca podwzgorze wydziela
hormon pobudzajacy.

e Pobudza on przysadke do wydzielania
kortykotropiny.

o Fod wphywem kortykotropiny kora nadnerczy
zwieksza wydzielanie kortyzolu.

e Wazrost stezenia kortyzolu we krwi powoduje
m.in. wzrost stezenia glukozy we krwi
i wzrost cisnienia krwi.

@ Wysokie stezenie kortyzolu we krwi jest
sygnatem hamujacym dla podwzgorza
| przysadki, ktdre wstrzymuja wydzielanie
swoich hormonéw.
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M Ujemne sprzezenie zwrotne
w regulacji wydzielania hormonoéw

gonad

Bodziec: =y

zbyt niski poziom hormondéw |
plciowych (testosteronu W
lub estrogendw) we krwi

=

— [ podwzgtrze ]

hormon
9 pobudzajacy

przysadka ‘

e gonadotropiny
FSH, LH

estrogeny

©
testosteron l o

gonady ‘ ﬂ'ﬂ;ﬂ%, <

(jajniki lub jadra)
o estrogeny
testosteron

Efekt: s "y
odpowiedni poziom |
e hormonow plciowych %\
we krwi, ktory umozliwia t‘r‘«} )
m.in. prawidtowa prace gonad

€ informacja o bodzcu, np. o nadmiernym spadku
stezenia hormonow plciowych we krwi, zostaje
przekazana do podwzgorza.

e Pod wplywem bodZca podwzgoérze wydziela
hormon pobudzajacy.

e Pobudza on przysadke do wydzielania
gonadotropin.

o Pod wplywem gonadotropin jadra (u mezczyzn)
lub jajniki (u kobiet) zwigkszaja wydzielanie
hormondw piciowych: jadra — testosteronu,

a jajniki — estrogendw.

e Wzrost stezenia hormonow plciowych we krwi
umozliwia prawidlowa prace ukladu rozrod-
czego.

e Hormony plciowe dziataja hamujaceo na pod-
wzgorze i przysadke, ktdre wstrzymuija
wydzielanie swoich hormondw.



Antagonistyczne dziatanie hormondéw

Antagonistyczne dzialanie hormondw jest drugim sposobem regulacji ich
wydzielania. Polega ono na tym, ze za utrzymanie okreslonego stanu organizmu,
np. odpowiedniego stezenia jakiegos zwiazku we krwi, odpowiadaja dwa
antagonistycznie (przeciwstawnie) dzialajace hormony.

B Regulacja poziomu glukozy we krwi

W utrzymaniu wiasciwego poziomu glukozy we krwi biorg udziat dwa hormony trzustki -
insulina | glukagon. Insulina powoduje obnizenie poziomu glukozy we krwi, a glukagon
odpowiada za podwyzszenie poziomu glukozy we Krwi.

Trzustka ,-;;17
1, / Wyczaia insuling. \\ Pod wptywem insuliny:

W » watroba pobiera glukoze

Bodziec: i wiaze ja do glikogenu,
T zbyt wysoki poziom » komorki ciata pobieraja
glukozy we krwi / wiecej glukozy.
[~ \ Prawidlowy poziom
(f/I; glukozy we krwi
- | .
Pod wptywem glukagonu: / \« it
= watroba rozkiada glikogen Bodziec:
do glukozy i uwalnia ja 1 zbyt niski poziom
do krwi, glukozy we krwi
» komdrki ciala pobieraja / -
y Trzustka
lukozy.
SR LR \ ‘ wydziela glukagon. J

M Regulacja poziomu wapnia we krwi

W regulacji poziomu wapnia we krwi biora udziat dwa hormony: kalcytonina wydzielana
przez tarczyce | parathormon wydzielany przez przytarczyce. Kalcytonina jest odpowiedzialna
za obnizanie poziomu wapnia we krwi, natomiast parathormon - za jego podwyZszanie.

A
e

Tarczyca \ b e |
: . od wptywem kalcytoniny:
. {{1@ / [ wydziela kalcytonine. ‘ WS jzst grom agm o y
Endz‘:g-::: ) w koéciach,
T zbyt wysoki poziom * wchianianie wapnia w jeli-
wapnia we krwi tach zmniejsza sie,
\ ) / » wchitanianie zwrotne wapnia
5 Prawidlowy poziom w nerkach zmniejsza sie. r
_ g wapnia we krwi

r >

Pod wplywem parathormonu: / \ o

= wapn jest uwalniany z kosci, ‘:‘Qﬂ%

Bodziec:

» wchtanianie wapnia w jeli- 1 .
- zbyt niski poziom

tach zwieksza sie, e ‘e : Krwi
* wchianianie zwrotne wapnia il | wapnia we Krwi
w nerkach zwieksza sie. \ Przytarczyce - /
wydzielaja parathormon. J
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B Rozdziat 11. Uktad hormonalny

Czy mozna zy¢ bez przysadki?

W niektorych chorobach przysadki, np. nowotworach, konieczne
jest chirurgiczne usuniecie czesci lub catosci tego gruczotu.
Pacjenci przyjmuja wtedy hormony gruczotdw dokrewnych
kontrolowanych przez przysadke. Na przykiad po usunieciu guza
przysadki wydzielajacego TSH (hormon tyreotropowy), lekarze
przepisuja chorym tyroksyne i trojjodotyronine. Przy wiasciwie
dobranych dawkach hormonéw pacjenci moga normalnie zyc.

Guzy przysadki wydzielajgce TSH wystepuja
niezwykle rzadke - rocznie odnotowuie sie jeden
przypadek zachorowania na milion osob.

* Podwzgorze | przysadka peinia nadrzedna funkcje w koordynowaniu pracy ukiadow:
nerwowego | hormonalnego.

* Mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego wystepuje na osi: podwzgorze — przysadka —
gruczot dokrewny. Reguluje on m.in. wydzielanie hormondw przez: tarczyce,
kore nadnerczy oraz gonady — jajniki i jadra.

= Etapy regulacji wydzielania hormonow przez ujemne sprzezenie zwrotne:

- podwzgaorze wydziela hormaony pobudzajace przysadke do wydzielenia hormondw tropowych,

- hormony tropowe pobudzaja podlegly im gruczot dokrewny do wydzielania wlasnych hormaonow,

— wzrost stezenia hormonow podlegtego gruczotu dokrewnego we Krwi zwrotnie hamuje
wydzielanie hormonow podwzgorza i przysadki,

- w efekcie niepobudzany gruczot dokrewny przestaje wydzielac¢ wiasne hormony i ich stezenie
we krwi zaczyna malec.

* Antagonistyczne dziatanie hormonow to drugi sposob regulacii ilosci wydzielanych
hormonow. Wystepuje on w kontroli poziomu glukozy i poziomu wapnia we Krwi,

» W regulacji poziomu glukozy we krwi uczestnicza dwa hormony trzustki: insulina i glukagon.
Insulina powoduje obnizenie, a glukagon — podwyzszenie poziomu glukozy we Krwi.

* W regulacji poziomu wapnia we krwi uczestnicza: kalcytonina, ktora jest wydzielana
przez tarczyce, oraz parathormon, kicry jest wydzielany przez przytarczyce.
Kalcytonina obniza poziom wapnia we krwi, a parathormon go podwyzsza.

Polecenia kontrolne

1. Opisz nadrzedna role podwzgdrza w koordynowaniu pracy ukladow: nerwowego | hormonalnego.

2. Przedstaw sposob dzialania mechanizmu ujemnego sprzezenia zwrotnego na osi: podwzgorze -
przysadka - gruczot dokrewny.

3. Uzasadnij, ze poziom glukozy | poziom wapnia we krwi musza podlegac sciste] regulacii.
Uwzglednij funkcje glukozy i wapnia w organizmie.

4. Wyjasnij, na czym polega antagonistyczne dziatanie hormonow na przykladzie regulacji poziomu
glukozy we krwi.
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11.3.

ZwWrod

uwage na: < role hormonow w reakgcji na stres.

Nadczynnos¢ i niedoczynnosé
gruczotow dokrewnych. Stres

* skutki niedoczynnosci | nadczynnosci gruczotow dokrewnych,

Aby hormony mogly we wlasciwy sposéb
regulowac prace organizmu, musza by¢ wy-
dzielane w odpowiedniej ilosci. Zbyt mala
lub zbyt duza ilo§¢ hormondéw moze zabu-
rzy¢ rownowage organizmu i doprowadzic¢
do powaznych skutkéw zdrowotnych. Stan,
w ktorym gruczol wydziela zbyt duzo hormo-
now, nazywamy nadczynnoscia gruczolu.
Natomiast stan, w ktorym gruczol wydziela
zbyt mato hormonow, okreslamy mianem
niedoczynnosci gruczotu.

M Nadczynnosc i niedoczynnosc
przysadki

Przysadka wydziela m.in. hormony tropowe
oraz hormon wzrostu. Zaburzenia wydziela-
nia hormonow tropowych stanowia jedna
z przyczyn wystapienia objawow niedoczyn-
nosci lub nadczynnosci kontrolowanych przez
przysadke gruczoléw dokrewnych. Objawy
te opisaliSmy na nastepnych stronach. Nato-
miast skutki zaburzen wydzielania hormonu
wzrostu mozesz przesledzi¢ na schemacie.

Skutki zaburzen wydzielania hormonu wzrostu przez przysadke

.—[ Zburzenia wydzielania hormonu wzrostu wynikajace z: ]7‘

nadczynnosci przysadki

niedoczynnosci przysadki | F

Karlowatos¢

Wystepuje wtedy, gdy

w ckresie wzrostu organizmu
przysadka wydziela zbyt malo
hormonu wzrostu, Osoby

z kartowatoécia przysadko-
wa maja niski wzrost | krepa
budowe ciala.

Gigantyzm

Wystepuje wtedy, gdy

w okresie wzrostu organizmu
przysadka wydziela za duzo
hormonu wzrostu. Osoby

z gigantyzmem sa bardzo
wysokie | majg zachowane
proporcie ciala.

i =

Akromegalia

Wystepuje wiedy, gdy przy-
sadka wydziela za duzo hor-
monu wzrostu po zakoriczeniu
wzrostu organizmu. U oséb

z akromegalia nastepuje
nadmierny wzrast niektérych
czesci ciala, np. nosa i warg.
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Skutki niedoczynnosci i nadczynnosci
pozostatych gruczotéw dokrewnych

Niedoczynnos¢ ¥ Nadczynnosc A
Tarczyca * | dzieci prowadzi do kretynizmu — * Moze byc zwigzana z choroba
Hormony: opdéZnienia rozwoju psycho- Gravesa-Basedowa. Objawy tgj
* tyroksyna, ruchowego. choroby to m.in.: przyspieszone
« tréjjodotyronina, . |J oslc:tuy dorlos’re; powoduje: tempo przemanly materln, utrata
« kalcytonina. powiekszenie tarczycy, sucha masy ciala, powiekszenie tarczycy,
i szorstka skére, obwiste powieki, wytrzeszcz gatek ocznych,
Zwiekszenie masy ciata drzenie rak, ocgolne ostabienie
i Zmeczenie, i bezsennosc.

» Niedobdr kaleytoniny
moze prowadzic do zwiekszenia
ilosci wapnia we Krwi.

Wole to charakterystyczny
objaw zardwno niedoczynnosci,
jak i nadczynnosci tarczyeoy.

Przytarczyce e /mniejszenie ilosci wapnia * Odwapnienie kosci prowadzace
Harman: we krwi, uczucie mrowienia, do zmiany ich struktury, Jaest to
« parathormon. te_iyf;;ka +_nadmierne skgrc;e przyczyng bt‘;rlti:-vlu kosci i proble-

miesni szkieletowych, a niekiedy mow z chodzeniem.

tez oddechowych.

/ \
Y
rasica * JaburZzenie ogQpornoscl * Grasica powinna zanikac
Grasi Zab ie od i Grasi ‘ ikad
Hormon: oraz zbyt mata liczba limfocytow po okresie dojrzewania. Jegj
« tymozyna i we Krwi, obecnosé u oséb dorostych moze
; -y

prowadzi¢ do miastenii — choroby,
w ktorej wystepuje nadmierna
meczliwosc miesni.

& K‘*
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Nadnercza

Hormony:
s kortyzol

(wydzielany przez
korg nadnerczy),

* gdrenalina

(wydzielana przez
rdzen nadnerczy).

Trzustka

Hormony:
= insulina,
* glukagon.

p—
“_:'.-7""

<

Jadra

Hormon:
» testosteron.

/

Jajniki
Hormony:
* progesteron,
* estrogeny,

=

Niedoczynnos¢ ¥

* Niedobor kortyzolu powoduje za-
burzenia metabolizmu, zwtaszeza
weglowodanow | tluszczow.

* Niedoczynnosc rdzenia nadnerczy
zwykle przebiega bezobjawowo.

Charakterystyczne objawy
niedoczynnosci kory nadnerczy:

[y

zmniejszenie przebarwienia
masy ciata skory
%@ %E @®
bdle brak
brzucha taknienia

* Niedobor insuliny powoduje
cukrzyce typu | — chorobe
metaboliczna, w kidrej obserwuje
sig podwyzszony poziom glukozy
we Krwi.

* W okresie dojrzewania obnizony
poziom testosteronu moze
powodowac staby rozwoj typowo
meskich cech budowy ciata.

* \N okresie dorostosci niedobdér

testosteronu moze prowadzié m.in.

do obnizenia popedu plciowego
i zaburzen ptodnosci.

* \W okresie dojrzewania moze
powodowac brak wyksztatcenia
typowo kobiecych cech budowy
ciala.

* \W dorostosci moze powodowad
m.in. zaburzenia miesiaczkowania
i plodnosci.

Nadczynnosc¢ A

* Nadmiar kortyzolu powoduje
zaburzenia gospodarki tluszczowe|
i weglowodanowej oraz odkladanie
sie tkanki tluszczowej.

* Nadmiar adrenaliny powoduje
m.in. nagte, krotkotrwale podwyz-
szenie cisnienia tetniczego, a takze
zbyt wysoki poziom glukozy
we Krwi.

Charakterystyczne objawy
nadczynnosci kory nadnerczy:

ﬂ@j@ @3{}

nadcisnienie otylos¢  oslabienie
tetnicze sity miesni

* Powoduje zaburzenia
miesiaczkowania i ptodnosci,
biéle brzucha oraz nadmierny
rozrost narzadow rozrodczych.
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Cukrzyca - dwa oblicza choroby

Cukrzyca to choroba metaboliczna, ktérej gléwnym objawem jest stale
podwyzszony poziom glukozy we krwi. Powoduje to nieprawidiowa
prace wielu narzadow ciala, w tym oczu, nerek i serca. Ze wzgledu

na przyczyne wyrézniamy cukrzyce typu I oraz cukrzyce typu IL

M Cukrzyca typu |

Cukrzyca typu | jest spowodowana niedoborem insuliny
we krwi, wynikajacym najczesciej z uszkodzenia komorek
trzustki odpowiedzialnych za wydzielanie tego hormonu.
Choroba ta ujawnia sie w dziecinstwie.

Objawy cukrzycy typu |

Poza podwyzszonym stezeniem glukozy we krwi u 0sob
z cukrzyca typu | obserwuje sie;

* sennosc i uczucie zmeczenia,

* problemy z widzeniem,

e czeste pragnienie | glod przy jednoczesnej utracie wagi,
* czeste oddawanie moczu,

* nudnosci.

B Cukrzyca typu ll

Cukrzyca typu |l jest spowodowana nieprawidfowym
dziataniem insuliny, zwykle wynikajacym z opornosci
komorek na ten hormon. Choroba ta rozwija sie wolno
i ujawnia sie najczedciej u starszych oséb. Na jej
wystapienie duzy wplyw ma styl zycia — czesto
obserwuje sie jg u 0s6b otyhych.

Objawy cukrzycy typu I
Poza podwyzszonym stgzeniem glukozy we krwi
u 0sob z cukrzyca typu |l obserwuije sie:

* Uczucie zmeczenia | sennosc — w skrajnych
przypadkach, przy bardzo wysokim stezeniu
glukozy we krwi, moze wystapic nawet
utrata przytomnosci,

 problemy z widzeniem,

* WZMmozZone pragnienie
i odczuwanie glodu,

» c7este oddawanie moczu,

* nudnosci i bole brzucha.

Diagnostyka:

Diagnostyka cukrzycy polega

na okresleniu stezenia glukozy

we krwi, Stezenie to podaje sie

wmgna 100 mi (1 di) krwi.

Prawidiowe stezenie glukozy na

czczo powinno wynosic 70-99 mg/dl

krwi oraz ponizej 140 mg/di krwi

po podaniu doustnym glukozy, Stan

przedcukrzycowy diagnozuje sie,

jesli na czczo stezenie glukozy
wynosi 100-125 mg/dl, a po podaniu
glukozy — 140-199 mg/dl,

Cukrzyce stwierdza sie, jesli:

» stezenie glukozy we krwi
w dowolnym momencie
przekracza 200 mg/dl,

» przy dwukrotnym pomiarze
stezenie glukozy we krwi na
czczo przekracza ono 126 mg/di,

» sterenie glukozy we krwi po
podaniu doustnym glukozy
przekracza 200 mg/dl.

Osoby z cukrzyca typu | i typu I
musza czesto sprawdzad stezenie
glukozy we krwi, Do tego celu
stuzy glukometr.




11.3. Nadczynnosé i niedoczynnosé gruczoldw dokrewnych. Stres I

O tym sie mowi!

Za i przeciw hormoil
terapii zastepczej

Hormonalna terapia zastepcza (HTZ) to metoda ograniczania uciazliwych objawow
menopauzy, takich jak uderzenia goraca czy nocne pocenie sie. Podczas tej terapii
pacjentki przyjmuja srodki z hormonami kobiecymi. Czy stosowanie hormondw

W czasie menopauzy jest bezpieczne dla zdrowia kobiet?

Udowodnity to nowe badania dotyczace raka mozgu. U kobiet, ktdre braty hormony przez
okres dziesieciu lat, ryzyko zachorowania moze wynosi¢ nawet 70%. Znacznie czescigj
wystepuja nowotwory fagodne. Przy tych najciezszych schorzeniach ztosliwych, jak oponiak,
ryzyko wynosi 15%. [...] Jednak przy doktadnie dobrane| dawce i kritkim czasie leczenia
hormonami, mozliwosci rozwoju raka sa mate”,

<. Antos, G2y hormonalng terapia 2astepcza Zwieksza ryzyko nowotworl mazgu?;
37 htips:iwww.menopauza.pliczy-hormonalna-terapia-zastepcza-zwieksza-ryzyko-nowotworn-mozgu/

W ,Dlugotrwata hormonalna terapia zastepcza zwieksza ryzyko nowotworu mézgu u kobiet.

du licznych dolegliwosci. Obejmuja one uderzenia goraca, nocne poty, suchosc pochwy, waha-
nia nastroju, spadek libido, brak energil. HTZ moze ostabic te objawy, ale nie odwraca procesu
starzenia.

Jakie sa diugoterminowe korzysci? Istnieja dowody na to, ze stosowanie HTZ przez piec lat
Zmniejsza ryzyko ztaman kosci w nastepstwie osteoporozy oraz ryzyko raka jelita grubego.

A jakie sa zagrozenia? Badania wykazaly zwiekszone ryzyko choroby serca, udaru, raka piersi
i jajnika. Najnowsze badanie wykazalo, ze zagrozenie to utrzymuje sie kilka lat po zaprzestaniu
stosowania HTZ"

2 Wiele kobiet - lecz nie wszystkie — w momencie, gdy osiaga wiek menopauzalny, cierpi z powo-

N. Hawkes, Za | prasciw lerapill hormaonalne;
77 https:/kobieta.onet.pl/zdrowie/profilaktyka/za-I-przeciw-terapil-hormonalne)/pzigr

narazone na przedwczesny zgon niz ich rowiesniczki niekorzystajace z HTZ - wynika z anali-
zy danych duzego badania, ktorg publikuje czasopismo ,JAMA', [..]

— Najnowsze badanie powinno zlagodzi¢ obawy, [...] ze wzrost ryzyka raka piersi czy zawalu
serca, zwigzany z terapig hormonalng, moze przetozyc sie na zwiekszong dlugofalowg smier-
telnosc kobiet — podkreslita w komentarzu odredakeyjnym dr Melissa McNeil z University

of Pittsburgh”,

8 Kobiety po menopauzie, ktore stosuja hormonalng terapie zastepcza (HTZ), nie sa bardzigj

FPaRRynek Zdrowia, Badama: terapia hormonaing fest bezpiecena dia kobiet po menopausie
Y J I

= httpwww.rynekzdrowia.pl/Badania-l-rozwoj/Badania-terapia-hormonalna-jest-bezpieczna-dia-kobist-
po-menopauzie,176350,11,1.html
Bl Wymien przedstawione w artykulach argumenty A Na podstawie wymienionych wezesniej argumen-
za | przeciw hormonalnej terapii zastepcze. téw zajmij stanowisko w sprawie wplywu terapii

hormonalne] na zdrowie kobiet.
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Rozdziat 11. Uktad hormonalny

Blizej zycia

Co wiesz o chorobie Hashimoto?

Choroba Hashimoto to najczestsza przyczyna
niedoczynnogci tarczycy. Jest to choroba auto-
immunologiczna, co oznacza, Ze w jg przebiegu
ukiad odpornosciowy atakuje wiasne tkanki — w tym
przypadku tkanki tarczycy. Objawy tej choroby nie
sa specyficzne, diatego fatwo je zlekcewazyc lub
pomylic z objawami innych chordb.

Fakty o chorobie Hashimoto:

* najczescie] wystepuje pomiedzy 30. a 50. rokiem
Zycia,

* 80% chorujacych na nig osob to kobiety,

* |est najczestszg chorobg ukladu hormonalnego,

* s7acuje sig, ze choroba Hashimoto wystepuje
u ok. 5% populacji swiata,

* do czynnikow ryzyka zachorowania na chorobe
Hashimaoto zalicza sie m.in.: predyspozycije
genetyczne, nadmiar jodu i niedobor selenu
w diecie oraz infekcje.

Objawy choroby Hashimoto

& W ®

powigkszona zwolniona bezplodnose,
tarczyca praca serca problemy
menstruacyjne
bdle miesni tamliwose zaparcia
i stawow paznokaci,
sucha skara
T7a
i’
zmeczenie, tycie problemy
spadek Z pamigcia
nastroju

B Czym jest stres?

Stres jest fizjologiczng i psychologiczna re-
akcj organizmu na dzialanie stresoréw, czyli
zewnetrznych lub wewnetrznych czynnikéw,
powodujacych zmiang funkcjonowania orga-
nizmu.

W wyniku dzialania stresoréw dochodzi
do zaburzenia homeostazy, co wymusza
mobilizacj¢ organizmu w celu dostosowania
sie do nowej sytuacji.

F[ STRESORY H

fizyczne psychiczne

np. uraz, choroba, ha-
tas, silne bodzce wzro-
kowe lub dotykowe,
bél, zanieczyszczenie
ié.n:nvr:'f::m-.ris!-t;i-:

np. smier¢ bliskiej oso-
by, konflikty rodzinne,
sprawdzian, wystapie-
nie publiczne

Czy wiesz, ze...

Stres moga powodowad rowniez sytuacje
odbigrane przez nas jako pozytywne, np.
Swieta, urodziny czy spotkanie rodzinne.
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M ,,Dobry” i ,,zly" stres

~Dobry” i ,zty” stres to pojecia potoczne, od-
noszgce si¢ jednak do rzeczywistych rodza-
jow stresu — krotkotrwalego i dlugotrwalego.
Stres krotkotrwaly dziala na nas mobilizuja-
co — dzigki niemu np. jeste§my w stanie na-
uczy¢ sie na sprawdzian. W przypadku tego
rodzaju stresu po ustgpieniu stresora nasz
organizm wraca do wczesniejszego sposobu
funkcjonowania. Stres dlugotrwaly nato-
miast uposledza nasze dziatanie — zaburza
koncentracje, zapamigtywanie i zdolnos¢ do
podejmowania decyzji. Trudniej jest nam
przez to poradzi¢ sobie z nowa sytuacjg. Po-
nadto ten rodzaj stresu dziala szkodliwie na
nasz organizm. Moze on prowadzi¢ do prze-
wleklego zmeczenia, depresji, nadci$nienia
tetniczego, miazdzycy czy choroby wrzodo-
wej zoladka. Podczas dlugotrwatego stresu
spada tez nasza odpornos$¢, przez co jestesmy
bardziej podatni na infekcje. W skrajnych
przypadkach utrzymujacy si¢ dlugotrwale
stres moze nawet doprowadzic¢ do smierci.




Rola podwzgdérza w reakcji stresowej

Najwazniejsza struktura stojaca na strazy homeostazy jest podwzgorze.
Kontroluje ono reakcje organizmu na stresor dwiema drogami.

Droga neuronalng — przez dzialanie na wspélczulny uklad nerwowy —
i droga hormonalng — przez dzialanie na przysadke.

M Funkcje podwzgorza
Podwzgdrze:

= za pomoca impulséw nerwowych aktywuje wspotczulny ukiad nerwowy, ktory pobudza
rdzen nadnerczy do wydzielania adrenaliny,

= za pomoca hormonow pobudza przysadke do wydzielania hormonu tropowege,
ktory stymuluje kore nadnerczy do wydzielania kortyzolu.

Jak przebiega reakcja stresowa? T

[ stresor |

. l podwzgorze ‘

EA Ilr‘..' 2
= IS impuigy hﬂrl’l’lﬂﬂy’ - "-‘-;-. 4
A0S nerwowe -

-3 :___, | [ rdzen nadnerczy pfzysadka {jb

kortykotropina l

1)

adrenalina I kora nadnerczy |
kortyzol l
w
wplyw adrenaliny na organizm ' wptyw kortyzolu na organizm 1
(ujawnia sie juz w pierwszej minucie) (ujawnia sie po ok. 30 min)

m.in.: zwiekszenie tempa pracy serca, m.in.: wzrost stezenia glukozy we krwi,
podwyzszenie cisnienia krwi, wzrost zwigkszenie cisnienia krwi, obnizenie
stezenia glukozy we krwi, rozszerzenie aktywnosci ukladu odpornosciowego
Zrenic i oskrzeli, zwiekszenie czesto- — hamowanie reakcji alergicznych i sta-

$ci oddechow, zwiekszenie ukrwienia néw zapalnych, zwrotne hamowanie

mozgu | miesni szkieletowych aktywnosci podwzgorza i przysadki

M Ditugotrwaly stres a dziatanie kortyzolu

W poczatkowej fazie stresu kortyzol wplywa korzystnie na organizm: mobilizuje
go do dziatania, odpowiada tez za regulacje | wyciszanie reakcji stresowej.

W przypadku diugotrwatego stresu nie nastepuije jednak zahamowanie reakcji
stresowej, a wysoki poziom kortyzolu utrzymuje sie we krwi przez diugi czas.
Taki stan nie jest korzystny dla naszego organizmu — diugotrwaty nadmiar
kortyzolu prowadzi m.in, do; bezsennosci, zaburzen metabolizmu glukozy,
nadcisnienia tetniczego i ostabienia sity migsni.
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B Rozdziat 11. Uktad hormonalny

Jak poradzi¢ sobie ze stresem?

Odpocznij

muzyki | sen.

Odpoczynek umozliwia regenera-
cje organizmu. ZnajdZ czas na
spacer, stluchanie relaksujace

2

Sposoby

t

na stres

Postaw na sport

Samopoczucie.

Podczas wysilku wydzielane sg
endorfiny — hormony peptydowe
wywolujace m.in. dobre

X

O
D€

Smaczny posilek poprawia nastrdj,
a zrownowazona dieta umozliwia

prawidiowe funkcjonowanie

arganizmu.

Gdy jest Ci trudno poradzi¢ sobie
ze stresem, dobrze jest poprosic
o pomoc specjaliste,

np. psychologa.

Zdrowo sie odzywiaj

Popros o pomoc

* Przykfady skutkow niedoczynnosci lub nadczynnosci gruczotow dokrewnych

Gruczoty . .
dokrewne Skutki niedoczynnosci Skutki nadczynnosci
Przysadka kartowatosé przysadkowa gigantyzm, akromegalia
u dzieci — kretynizm, u dorostych m.in. =
Tarczyca 2wigkszenie masy ciata i zmeczenie choroba Gravesa-Basedowa
Przytarczyce m.in. tezyczka m.in. odwapnienie kosci
Grasica zaburzenia odpornosci miastenia
kora nadnerczy — zmnigjszenie masy kora nadnerczy — nadcignienie tetnicze,
ciala, przebarwienia skory, bole otylosé, ostabienie sity miesni; rdzen
MNadnercza brzucha, brak taknienia; rdzen nadnerczy — napady nadcisnienia, zbyt
nadnerczy — zwykle nie daje objawéw wysoki poziom glukozy we krwi
Trzustka

(komorki wydzie-
lajace insuling)

Jadra i jajniki

cukrzyca

m.in. zaburzenia ptodnosci

m.in. zaburzenia ptodnosci

« Stres jest fizjologiczna i psychologiczng reakcja organizmu na dziatanie stresorow — zewnetrz-
nych lub wewnetrznych czynnikow, powodujacych zmiang funkcjonowania organizmu.

» W sytuacji zadziatania bodzca stresowego podwzgorze za pomoca nerwow ukiadu wspdlczul-
nego pobudza rdzen nadnerczy do wydzielania adrenaliny, a za pomoca hormonow stymuluje
przysadke do pobudzania kory nadnerczy do wydzielania kortyzolu.

Polecenia kontrolne

1. Opisz mozliwe skutki zaburzen wydzielania hormonu wzrostu.
2. Poréwnaj skutki niedoczynnosci | nadczynnosci przytarczyc.
3. Omow réznice migdzy cukrzyca typu | a cukrzyca typu |l

4. Wyjasnij, czym jest stres. Omow mechanizm reakcji stresowsj.
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Podsumowanie

[ —

W —

E) Poréwnanie ukiadu nerwowego z uktadem hormonalnym

Uktad nerwowy

Uktad hormonalny

* reguluje prace narzadow za pomoca impulsow
nerwowych
* regulacja jest szybka i krotkotrwala

* reguluje prace narzadow za pomoca zwiazkow
chemicznych — hormonéw
* regulacja jest wolna i diugotrwata

Hormony — substancje chemiczne, ktdore stymulujg lub hamuja czynnosci wybranych komorek
organizmu.

El Podziat gruczotow

zewnatrzwydzielnicze 1 [ wewnatrzwydzielnicze

» wydzielaja wytwarzane przez siebie
substancje (hormony) bezposrednio
do krwi

* maja przewod wyprowadzajacy,
przez ktory wydostaja sie wydzielane
przez nie substancje

I} Rodzaje hormonéw wydzielanych przez gruczoty

Gruczoly Wydzielane hormony
hormon wzrostu
Przysadka prolaktyna (PRL)
hormony tropowe: TSH, ACTH, FSH i LH
Szyszynka melatonina
kalcytonina
Tarczyca :
tyroksyna, tréjjodotyronina
Przytarczyce parathormon
Grasica tymozyna
adrenalina
Nadnercza
kortyzol
insulina
Trzustka
glukagon
Jadra testosteron
estrogen
Jajniki Sy
progesteron

B Hormony tkankowe — hormony wydzielane przez komérki wystepujace w obrebie réznych
narzadow. Naleza do nich: gastryna, erytropoetyna i histamina.
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Rozdziat 11. Uklad hormonalny

2] Sposoby regulaciji wydzielania hormonéw

| Ujemne sprzezenie zwrotne

Antagonistyczne wydzielanie hormonow

= utrzymuje odpowiednie stezenie danego hor-
monu we Krwi na osi podwzgorze — przysadka
- gruczot dokrewny.

* zwiekszenie stezenia produktu, w tym przypadku
hormonu, powoduje zmnigjszenie jego wytwa-
rzania

» przykiad: regulacja wydzielania hormonéw
tarczycy, kory nadnerczy, gonad

* za utrzymanie odpowiedniego stezenia danego
zwiazku we krwi odpowiadaja dwa hormony
dziatajace przeciwstawnie

» przyklad: regulacja poziomu glukozy | wapnia
we krwi

Skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych

Niedoczynnosc

Nadczynnosc

przysadka

* zbyt niski poziom hormonu wzrostu -
kartowatosc przysadkowa

* zbyt wysoki poziom hormonu wzrostu —
gigantyzm, akromegalia

tarczyca

* kretynizm

* powiekszenie tarczycy, sucha i szorstka skora,
obwiste powieki, zwiekszenie masy ciata
i Zmeczenie

* zwiekszenie poziomu wapnia we krwi

» choroba Gravesa—Basedowa (wytrzeszcz
gatek ocznych, drzenie rak)

przytarczyce

* zmnigjszenie poziomu wapnia we Krwi
* uczucie mrowienia, tezyczka

* zwiekszenie poziomu wapnia we krwi,
odwapnienie kosci
* bole kosci, problemy z chodzeniem

grasica

* zaburzenia odpornosci
* zbyt mata liczba limfocytow we krwi

* jezeli nie zaniknela po okresie dojrzewania,
jej obecnosé prowadzi do miastenii

nadnercza

* niedobor kortyzolu: zmniejszenie masy ciala,
przebarwienia skory, béle brzucha,
brak taknienia

* niedobér adrenaliny — zwykle nie daje objawdw

* nadmiar kortyzolu: nadcisnienie tetnicze,
otylosé, ostabienie sity miesni

» nadmiar adrenaliny: napady nadcisnienia,
zbyt wysoki poziom glukozy we krwi

trzustka
* niedobor insuliny - podwyzszony poziom
glukozy we krwi, cukrzyca typu | b
jadra
+ staby rozwdj typowo meskich cech budowy
ciata, obnizony poped ptciowy, zaburzenia -
plodnosci
jajniki

* niewyksztalcenie typowo kobiecych cech budo-
wy ciata, zaburzenia miesiaczkowania i ptodnosci
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* zaburzenia miesiaczkowania i pfodnosci,
bole brzucha, rozrost narzaddw rozrodezych




Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAJ W ZESZYCEE | I/

Bl Przerysuj tabele do zeszytu tak, aby w kolumnach dotyczacych uktadéw (3 p.)
nerwowego i hormonalnego znalazty sie poprawne informacje. Wybierz
wlasciwe okreslenia sposréd podanych.

Porownywana cecha Uktad nerwowy Uktad hormonalny

Szybkosc przekazywania informacji duza / mata duza / mala

Sposéb przekazywania informaci przez hormony / przez impuls ~ przez hormony / przez impuls

nerwowy nerwowy
Trwalosc¢ efektu dziatania diugotrwaty / krétkotrwaty diugotrwaty / krétkotrwaty
¥ Poréwnaj gruczoty zewnatrzwydzielnicze i wewnatrzwydzielnicze (2 p.)

pod wzgledem ich budowy i dziatania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

EJ] Podaj nazwy hormonéw, ktérych dotycza ponizsze opisy. Odpowiedz zapisz (5 p.)
W zeszycie.

A. Reguluje rytm snu i czuwania.
B. Zmniejsza stezenie wapnia we Krwi przez blokowanie uwalniania go z kosci.
C. Wywoluje skurcze macicy podczas porodu, a takze wydzielanie mleka po porodzie.
D. Bierze udziat w reakcji stresowej, powoduje wzrost stezenia glukozy we krwi
i zwieksza cisnienie krwi.
E. Reguluje gospodarke wodna przez sterowanie procesem zageszczania moczu.

B Indeks glikemiczny (IG) to wskaz-
nik, ktéry pokazuje, jak wzrosnie
poziom glukozy we Krwi po spo-
Zyciu danego pokarmu. Zjedzenie
produktow o wysokim IG, np.

] (2 p.)

$niadanie obiad kolacja
frytek, biatego pieczywa czy
stodkich platkow sniadaniowych,
powoduje gwaltowny wzrost B
poziomu glukozy we Krwi, a na- -
stepnie jego gwaltowny spadek. czas
Moze to prowadzi¢ do obnizenia nastroju, trudnosci z koncentracja | napadow sennosci. Natomiast
spozycie produktow o niskim IG, np. grejpfruta, chleba zytniego i jogurtéw naturalnych, powoduje
powolny i niewielki wzrost poziomu glukozy we krwi, a nastepnie lagodny spadek — dzieki temu
mamy poczucie sytosci na diuzej, latwigj jest nam sie skoncentrowac i nie czujemy sennosci
po zjedzeniu positku.

A

poziom glukozy we krwi

Na wykresie przedstawiono wptyw positkow o roznym indeksie glikemicznym na poziom
glukozy we krwi.

a) Przeanalizuj wykres i okresl, ktora linia (A czy B) wyznacza zmiany poziomu glukozy
we krwi po zjedzeniu positku o wysokim indeksie glikemicznym. Uzasadnij swoja
odpowiedz i zapisz ja w zeszycie.

b) Podaj nazwy dwoch hormonow produkowanych przez trzustke, ktére wplywaja
na stezenie glukozy we krwi. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdziat 11. Uklad hormonalny

] Podaj nazwy narzadéw (A-D), ktérych praca jest regulowana przez wymienione

na schemacie hormony wydzielane przez przysadke. Odpowiedz zapisz

W Zeszycie.
I
A B
'y 1
gonadotropina prolaktyna
'3 [
przysadka
v
l wazopresyna kortykotropina
|
[ C D

3 Schemat przedstawia regulacje dziatania jednego z gruczotéw dokrewnych.

a) Podaj nazwy hormonow i narzadow oznaczonych
na schemacie literami A-D. Odpowiedz zapisz
w zeszycie.

b) Podaj nazwe przedstawionego na schemacie
mechanizmu regulacji czynnosci gruczotow.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Wybierz dwa zdania, ktore poprawnie (2p.)
opisuja dziatanie hormonow.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Niski poziom glukozy we krwi pobudza komorki
trzustki do wydzielania insuliny, dzieki czemu
zostaje przywrocony prawidlowy poziom
glukozy we Krwi.

B. Zbyt wyscki poziom glukozy we krwi pobudza
komorki trzustki do wydzielania insuliny,
przez co poziom glukozy we krwi sie obniza.

C. Niski poziom wapnia we krwi pobudza komarki
tarczycy do wydzielania parathormonu,
ktory podwyzsza stezenie wapnia we krwi.

D. Wysoki poziom wapnia we krwi pobudza komorki
trzustki do wydzielania kalcytoniny,

CO Zmnigjsza stezenie wapnia we krwi.

E. Zbyt wyscki poziom wapnia we krwi pobudza
komorki tarczycy do wydzielania kalcytoniny,
ktora zmniejsza stezenia wapnia we krwi.

(-)

)

(4 p.)

5p)

R

podwzgorze

kortykotropina

1

komorki docelowe

2] Okresl, jakie konsekwencje dla organizmu cztowieka moze mieé¢ diugotrwaty

stres. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozmnazanie
| rozwoj cziowieka

To byto w szkole podstawowej!

’—’ Budowa ukladu rozrodczego }—'

zenskiego

™
meskiego

* Zewnetrzne narzady rozrodcze:
- pracie
- moszna

* Wewnetrzne narzady rozrodcze:
- jadra
—najadrza
- nasieniowody

- gruczot krokowy

* Zewnetrzne narzady rozrodcze:
= wzgorek tonowy
—techtaczka
— wargi sromowe wigksze | mnigjsze

* Wewnetrzne narzady rozrodcze:
- jajniki
- jajowody
- macica
- pochwa




Zwroc
uwage na:

Budowa i funkcje meskich
narzgdow rozrodczych

* budowe i funkcje poszczegdlnych czescl meskiego ukiadu rozrodezego,
= funkcje meskich hormonow piciowych,

* budowe gamety meskigj | przebieg spermatogenezy.

Ludzie s3 gatunkiem rozmnazajacym sig
plciowo, a rola kazdej z plci w tym proce-
sie jest inna. U mezczyzn powstajg gamety
meskie, czyli plemniki, natomiast u kobiet —
gamety zenskie, czyli komorki jajowe. Istota
rozmnazania plciowego jest zaplodnienie —
polaczenie si¢ plemnika z komorka jajows.
To wtedy powstaje nowy organizm. Za two-
rzenie gamet u obu pici jest odpowiedzialny
uktad rozrodczy. Uktad ten u kazdej z plci
pelni tez inne, specyficzne dla niej funkcje.
W dalszej czesci tekstu skupimy sie na budo-
wie i funkcjach meskiego ukladu rozrodczego
oraz na meskich cechach plciowych.

Meskie cechy ptciowe

W Czym sg cechy piciowe?

Cechy plciowe to cechy ciala, ktérymi mez-
czy#ni i kobiety réznia sie od siebie. Podzielo-
no je na pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe.
Pierwszorzedowymi cechami plciowymi sa
gonady, czyli narzady odpowiedzialne za
wytwarzanie gamet meskich lub zenskich.
Do drugorzedowych cech plciowych nale-
za pozostale narzady rozrodcze (plciowe).
Trzeciorzedowe cechy plciowe to inne, nie-
zwigzane bezposrednio z rozrodem cechy cha-
rakterystyczne danej plci. Zaliczamy do nich
np. odmienne proporcje ciala, réznice w wy-
sokosci glosu czy obecnoé¢ lub brak zarostu,

Meskie cechy plciowe to charakterystyczne cechy budowy ciala mezczyzny.

Pierwszorzedowe
meskie cechy
plciowe

Drugorzedowe
meskie cechy
plciowe

* jadra * gruczol

krokowy

* pecherzyk
nasienny

* nasieniowod
* pracie
* najadrze

® MOosZna
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Trzeciorzedowe
meskie cechy
plciowe

* zarost na twarzy

= szerokie barki

* niska barwa
gtosu wynikajaca

2z budowy krtani

* muskulatura typu
meskiego

* waskie biodra



Budowa i funkcje meskiego
uktadu rozrodczego

W meskim ukfadzie rozrodczym wystepuja narzady rozrodcze zewnetrzne

i wewnetrzne. Do narzadow rozrodczych zewnetrznych zaliczamy pracie i moszneg.
Narzady rozrodcze wewnetrzne to: jadra, najadrza, nasieniowody, gruczol krokowy
(prostata), pecherzyki nasienne oraz znajdujaca sie w praciu cewka moczowa, ktéra
jest wspolna czescia ukladu rozrodezego i uktadu moczowego.

Pecherzyk nasienny
produkuje wydzieling,
ktdra odzywia plemniki,

MNasieniowod - przewaod,
ktérym plemniki przedo-
staja sie z najadrza do
cewki moczowej.

Pracie — meski narzad

kopulacyjny, ktory
umozliwia wyprowadza-
nig nasienia na zewnatrz

ciala | wprowadzanie go
do drdg rodnych kobiety.

Gruczol krokowy (prostata) -
produkuje wydzieling, ktora
zapewnia plynne srodowisko
dla plemnikow.

Cewka moczowa -
przewod wyprowadzaja-
cy nasienie lub mocz na
zewnatrz ciata, Najadrze — migjsce, w kidrym
dojrzewaja plemniki.

Jadro — gruczol odpowiedzialny za Moszna - skorno-migsniowy
wytwarzanie plemnikéw i meskiego worek, w ktérym znajduja sie
hormonu piciowego - testosteroni. jadra,

M Funkcje meskiego ukfadu rozrodczego

Glowna funkcja meskich narzadow rozrodczych jest produkcja
i odzywianie plemnikow, magazynowanie ich oraz ostatecznie -
wprowadzenie do drog rodnych kobiety.

o Plemniki powstaja w jadrach. Na tym etapie nie sa one jed-
nak dojrzate, a wiec zdolne do zaptodnienia komdrki jajowe;.

92 jader plemniki sa transportowane do najadrzy. Tam dojrze-
wajg, m.in. uzyskuja pelna ruchliwosc. W najadrzach plemni-
ki sa tez magazynowane do momentu ejakulacji (wytrysku).

e Podczas ejakulacji plemniki sa uwalniane z najadrzy do
nasieniowoddw, ktdrymi sg kierowane do cewki moczowej,
Podczas tej drogi plyn zawierajacy plemniki jest wzbogacany
o wydzieliny pecherzykow nasiennych i gruczolu krokowego,
W ten sposdb powstaje nasienie.

o Cewka moczowa nasienie wydostaje sie z ciala mezczyzny
do wnetrza drog rodnych kobiety. Proces ten nazywamy
zaplemnieniem.
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B Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwd] cziowieka

B Budowa i funkcja gonad meskich -
jader

Jadra sa zbudowane z segmentow, wewnatrz
ktorych znajduja sie liczne, diugie i poskre-
cane kanaliki nasienne. W $cianach kanali-
kéw nasiennych powstaja plemniki, ktore
sa glownym skladnikiem nasienia (spermy).
Poza plemnikami nasienie zawiera wydzieli-
ny gruczoltéow dodatkowych — pecherzykéw
nasiennych i prostaty. W wydzielinie peche-
rzykow nasiennych znajduja sie¢ m.in. bialka
zasadowe i fruktoza, Bialka nadaja nasieniu
odpowiednie, lekko zasadowe pH, a fruktoza
stanowi substancje odzywcza dla plemnikéw.
Z kolei wydzielina gruczolu krokowego za-
wiera enzymy, ktore uplynniaja nasienie, co
umozliwia plemnikom ruch.

Jadra wytwarzaja i wydzielaja meskie hor-
mony plciowe, m.in. testosteron. Testosteron
bezposrednio wplywa na proces wytwarzania
plemnikow. Stymuluje tez rozwdj pierwszo-,
drugo- i trzeciorzedowych meskich cech
plciowych.

Proces wytwarzania testosteronu jest kon-
trolowany przez podwzgorze i przysadke.
Podwzgoérze wydziela hormony pobudza-
jace przysadke do wydzielenia jej wlasnych
hormonéw — gonadotropin. Gonadotropiny
natomiast stymuluja jadra do wytwarzania
testosteronu.

Budowa jadra

nasieniowdd ,/

najadrze

kanalik
nasienny

W jaki sposob pracie umozliwia dostarczanie plemnikow

do organizmu kobiety?

Pracie jest zbudowane z cial jamistych — cylindrycznych struktur, ktére zawieraja
specjalna tkanke przypominajacg struktura gabke. Podczas aktu plciowego tkanka ta
wypelnia si¢ krwia. To sprawia, ze dochodzi do erekeji pracia (staje sie ono sztywne),
dzieki czemu mozliwe jest wprowadzenie nasienia do drég piciowych kobiety.

Przekrdj przez pracie w stanie spoczynku

ciato jamiste

W stanie spoczynku pracia ciala jamiste nie sa wypel-
nione krwia.
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Przekroj przez pracie podczas erekcji

cialo jamiste
wypelnione krwia

Podczas wzwodu ciala jamiste wypelniaja sie krwia,
przez co pracie staje sie sztywne.



B Powstawanie plemnikow

Proces powstawania plemnikow nazywamy
spermatogeneza. Jak juz wiesz, zachodzi
on w jadrach. Po raz pierwszy do spermato-
genezy dochodzi w okresie dojrzewania,
gdy mezczyzna osiaga dojrzalosc plciowa.
Od tego momentu proces ten trwa nieprze-
rwanie przez wiele lat.

Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej przebiego-
wi spermatogenezy. W $cianach kanalikéw
nasiennych obecne sa komoérki macierzyste
gamet — spermatogonia. Komorki te s di-
ploidalne, czyli podobnie jak inne komérki
ciata czlowieka maja 46 chromosomoéw —
podwdijny zestaw chromosoméw, oznaczany
symbolem 2n. Spermatogonia dziela si¢ mi-
totycznie, co umozliwia ciaglosc zachodzenia
spermatogenezy. Cze$¢ komorek potomnych
przechodzi kolejne podzialy mitotyczne,
a cze$¢ przemieszcza sig w kierunku swiatla
kanalika nasiennego i przeksztalca w sper-
matocyty I rzedu. Spermatocyty | rzedu
majg takze 46 chromosomow i sa diploidalne.

Przebieg spermatogenezy

mitoza / l

| podzial @ I @

mejotyczny / \

Il podziat : @; I @

mejotyczny / \ / \
9 9 9 @

dojrzewanie l l l I

CSa O S S

n n n n

12.1. Budowa i funkcje meskich narzadow rozrodczych S

Przechodza one mejoze, ktora sklada sie
z dwoch etapow: pierwszego i drugiego
podzialu mejotycznego. W wyniku pierw-
szego podzialu mejotycznego powstaja dwa
spermatocyty II rzedu. Majg one o polowe
zredukowang liczbe chromosomow, czyli
23 chromosomy. Sa haploidalne, co oznacza,
ze maja pojedynczy zestaw chromosomaéw
oznaczany symbolem 1n. Na tym etapie sper-
matogenezy kazdy z chromosomow jest zbu-
dowany z dwdch chromatyd. Spermatocyty
II rzedu przechodza nastepnie drugi podzial
mejotyczny, podczas ktérego chromatydy
sa rozdzielane na pojedyncze chromosomy
i kazdy z nich wedruje do odrebnych komé-
rek potomnych — spermatyd. W ten sposéb
z jednego diploidalnego spermatocytu I rze-
du powstaja cztery haploidalne spermatydy.

Nastepnie spermatydy przeksztalcaja sie
w plemniki. W procesie tym m.in. traca
wiekszoé¢ cytozolu i organelli komérkowych
oraz wyksztalcaja struktury umozliwiajace
poruszanie sig.

Spermatogonium to diploidalna kemorka macie-
rzysta plemnikow. Dzieli sie ona mitotycznie.

Spermatocyt | rzedu to komorka diploidalna,
ktéra ulega pierwszemu podzialowi mejotycznemu.

Spermatocyt Il rzedu to komdrka haploidalna,
ktéra ulega drugiemu podziatowi mejotycznemu.

Spermatydy to komaorki powstate w wyniku
mejozy, Roznicuja sie one w plemniki,

Plemniki to dojrzale gamety meskie.

Spermatogeneza trwa ok. 74 dni od rozpoczecia podziatu mejotycznego.
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M Budowa plemnika

Plemnik sktada sie z trzech czesci:

» witki, ktéra umozliwia ruch;

» wstawki, w ktdrej znajduja sie liczne mito-
chondria — zachodzace w nich oddychanie
komorkowe dostarcza energii, niezbedne;j
m.in. do wykonywania ruchu przez witke;

Budowa plemnika
witka

» glowki, ktéra zawiera jadro komarkowe

z materialem genetycznym.

Na szczycie gldwki plemnika znajduje sig
akrosom. Jest to struktura, ktéra zawiera
enzymy zdolne do trawienia ostonek otacza-
jacych komorke jajowa, co umozliwia zaptod-
nienie.

wstawka

gléwka

Wstawka zawiera
mitochondria, kidre
wytwarzaja ATF nie-
Zbedny do ruchu witki.

Witka porusza sig, dzie-
ki czemu plemnik moze
sie przemieszczac.

Akrosom zawiera
enzymy, ktore pozwalaja
glowece plemnika wnik-
nac do komarki jajowej.

Gidwka zawiera jadro
komdrkowe z haploidal-
nym zestawem chromo-
somow (1n = 23).

» Glowna funkcja uktadu rozrodczego jest umozliwianie rozmnazania piciowego.

* Do wewnetrznych meskich narzadow rozrodczych zaliczamy:

- jadra, w ktdrych sa wytwarzane plemniki craz meskie hormony ptciowe, m.in. testosteron,
- najadrza, gdzie plemniki dojrzewaja i sa magazynowane,

- nasieniowody, ktore wyprowadzaja plemniki z najadrzy do cewki moczowej,

- prostate | pecherzyki nasienne, ktérych wydzieliny wzbogacaja nasienie,

- cewke moczowa, ktéra wyprowadza nasienie na zewnatrz organizmu mezczyzny.

* Do zewnetrznych meskich narzadow rozrodczych zaliczamy pracie, ktére umozliwia
wyprowadzanie nasienia na zewnatrz ciala i wprowadzanie go do drog rodnych kobiety,

oraz moszne, w kiorej znajduja sie jadra.

* Proces wytwarzania plemnikow, czyli spermatogeneza, zachodzi w jadrach.
Jest on pobudzany przez meski hormon piciowy — testosteron.

* W wyniku spermatogenezy z jedne] komorki macierzystej powstaja cztery plemniki
o zredukowanej o potowe ilosci materialu genetycznego.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw droge, ktora pokonuja plemniki od migjsca ich wytworzenia do ujscia cewki moczowe;.

2. Okresl, dlaczego jadra mozna nazwac zardwno gonadami, jak | narzadami wydzielania wewnetrznego.
3. Opisz przebieg spermatogenezy. W odpowiedzi uwzglednij zmiany ilosci DNA w komdarkach.

4. Na podstawie dwoch dowolnych cech budowy plemnika uzasadnij, Ze jest on komorka

przystosowana do petnienia swojej funkcii.
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Budowa i funkcje zenskich
|[Y¥A narzadéw rozrodczych

Zwroc * budowe i funkcije poszczegolnych czesci zeriskiego ukladu rozrodczego,
uwage na: e funkcje zenskich hormonow plciowych,
* budowe gamety zenskiej oraz przebieg cogenezy,
= role syntetycznych zenskich hormonow ptciowych w regulacji cyklu menstruacyjnego.

Zenski uklad rozrodczy rézni si¢ budowa
od meskiego ukladu rozrodczego. Wynika
to przede wszystkim z odmiennych funkcji,
ktore zenski uktad rozrodczy pelni w proce-
sie rozmnazania — to wlasnie w organizmie
kobiety dochodzi do zaplodnienia, a potem
do rozwoju zarodka i ptodu. Zenskie narzady
rozrodcze sg rowniez przystosowane do po-
rodu, czyli wydawania na swiat potomstwa.
Jednak mimo réznic w budowie obu ukladow
rozrodczych — meskiego i zeriskiego — mozna
zauwazy¢ pewne podobienistwa pelnionych

przez nie funkcji. Oba uldad? m.in. wytwa- W ciele kobiety zachodzi rozwdj mtodego organizmu
rzaja gamety oraz hormony plciowe. od momentu zaplodnienia az do porodu.

Zenskie cechy ptciowe

Zenskie cechy plciowe, tak jak meskie cechy plciowe, dzielimy na pierwszo-,

drugo- i trzeciorzedowe.

Pierwszorzedowe Drugorzedowe Trzeciorzedowe
zenskie cechy Zenskie cechy zenskie cechy
piciowe: plciowe: piciowe:

* jajniki * jajowody
* wysoka barwa glosu
= waskie barki

» rozwinigte gruczoty
miekowe

* macica

: . * mnigjsza niz
— u mezczyzn

'\ muskulatura ciata

= szarokie biodra

* pochwa
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Budowa i funkcje zenskiego
uktadu rozrodczego

Zenski uklad rozrodczy jest zbudowany z zewnetrznych i wewnetrznych narzadéw
rozrodczych. Do zewnetrznych narzadéw rozrodezych zaliczamy srom, ktory
tworzg: wzgorek fonowy, techtaczka oraz wargi sromowe. Do wewnetrznych
narzadow rozrodczych naleza: jajniki, jajowody, macica i pochwa.

Jajowad - przewdad laczacy
Magcica - umiesniony narzad jajnik z macica.
wystany blona sluzowa,

w ktorym zachodzi rozwdj

zarodka, a potem — plodu.

Jajnik — gruczol odpowie-
dzialny za wytwarzanie
komorek jajowych oraz pro-
dukeje zenskich hormondaw
plciowych — estrogendw.

wzgorek fonowy \
techtaczka \,@F

.

Pochwa - przewod laczacy macice

Srom - zewnetrzna czesc zenskiego ze srodowiskiem zewnetrznym.

ukladu rozrodczego. Skiada sie on z: Ma ona umiegnione sciany, a jgj
warg sromowych wigkszych | mnigj- wnetrze jest wystane blona sluzowa.
szych, wzgorka fonowego oraz lech- Za jej posrednictwem do zenskiego
taczki. Srom wraz z przedsionkiem ukladu rozrodczego jest wprowa-
pochwy ochrania wejscie do macicy. dzane nasienie mezczyzny.

B Funkcje zenskiego uktadu rozrodczego

Do najwazniejszych funkcji zeriskiego ukfadu rozredczego naleza wytwarzanie

komorek jajowych oraz stwarzanie dogodnych warunkow do ich zaptodnienia,

a nastepnie rozwoju zarodka i plodu. S

jajowad

o W jajnikach znajduja sie pecherzyki jajnikowe, e
z ktorych kazdy zawiera niedojrzalg komar-
ke plciowa. Podczas cyklu menstruacyjnego
dochodzi do rozwoju jednego pecherzyka -
obecna w nim komérka piciowa dojrzewa i zostaje
uwolnicna do swiatla jajowodu. Proces uwalnia-
nia komarek jajowych do jajowodu nazywamy

owulacja.
e Jesli w jajowodzie jest obecne meskie nasienie,
moze dojé¢ do zaptodnienia. W efekcie tego pecherzyk  jajnik
procesu powstaje zygota, kitdra nastepnie rozwija jainikowy macica

sie w zarodek. Jesli nie dojdzie do zaplodnienia,
komarka jajowa chumiera i zostaje usunieta
z organizmu kobiety,

e W macicy dochodzi do zagniezdzenia sie zarodka pochwa
i jego dalszego rozwaoju.

o Fochwa to kanal, przez ktory podczas porodu
dziecko zostaje wydane na swiat.
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12.2. Budowa i funkgje zenskich narzaddw rozrodczych IS

Jak zenski uktad rozrodczy jest przystosowany do cigzy i porodu?

Budowa zenskiego ukladu rozrodczego jest $cisle zwiazana z wydawaniem
potomstwa na $wiat. Przystosowania poszczegélnych narzadow do pelnienia
tej funkeji mozesz przesledzi¢ na ponizszej ilustracji.

Powierzchnia jajowodu jest
wyscielona orzesionym
nablonkiem. Ruchy rzesek
tego nablonka pozwalaja na
przesuwanie komaorki jajowsj,
a péznigj zarodka, w kierunku
macicy.

Sciany pochwy sg umigénione

i rozciagliwe. Dzieki temu pochwa
moZe Znaczaco rozszerzye sie
podczas porodu.

B Budowa i funkcje gonad zeriskich -
jajnikow

W gonadach zeriskich, czyli jajnikach, wy-
stepuja pecherzyki jajnikowe, wewnatrz
ktorych znajduja si¢ niedojrzale komorki
plciowe. W trakcie cyklu miesigczkowego
dochodzi do rozwoju jednego pecherzyka.
Obecna w nim koméorka plciowa dojrzewa
i jest uwalniana do $wiatla jajowodu. Po jej
uwolnieniu pecherzyk jajnikowy przeksztalca
sie w cialko zoélte. Funkcja tej struktury jest
wydzielanie zenskiego hormonu plciowego
— progesteronu.

W jajnikach zachodzi réwniez synteza zen-
skich hormondéw plciowych — estrogenow —
oraz w mniejszej ilosci takze progesteronu.
Produkcja tych hormondw jest stymulowana
przez dzialalnos$¢ wydzielnicza podwzgorza
i przysadki. Za sprawa hormonéw pobudza-
jacych produkowanych przez podwzgorze
przysadka wydziela hormony gonadotropowe:

Jajowdd ma palczaste
wypustki, ktdre ulatwiaja
wprowadzenie komorki
jajowej do jego wnetrza.

Wewnetrzna powierzchnia macicy
jest wyscielona blona sluzowa,

w ktdrej dochodzi do zagniezdzenia
sie zarodka, Dodatkowo, dopdki
nie zostanie wyksztalcone lozysko,
komaorki btony sluzowsej macicy
wydzielaja skladniki odzywcze
niezbedne zarodkowi do wzrostu

i rozZWojLL

Sciany macicy sa rozciggliwe, poniewaz narzad
ten powieksza sie wraz z rosnacym plodem.

Sa tez silnie umiesnione - ich skurcze
umozliwiaja urcdzenie dziecka.

hormon folikulotropowy (FSH) oraz hor-
mon luteinizujacy (LH). Oba te zwigzki sty-
mulujg cykliczne dojrzewanie pecherzykéw
jainikowych oraz pobudzaja jajniki do wy-
twarzania zenskich hormonéw plciowych.
Zaréwno hormony przysadki, jak i hormony
jajnikéw kontroluja prawidlowy przebieg cy-
klu miesiaczkowego kobiety.

Budowa jajnika

dojrzaty
komorka jajowa pecherzyk
po owulacii wypetniony

phynem

ciatko
zolte

dojrzewajacy

— pecherzyk
jajnikowy

293



B Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwd] cziowieka

B Powstawanie komorek jajowych

Proces powstawania komorek jajowych nazy-
wamy oogeneza. Jak juz wiesz, zachodzi on
w jajnikach. PrzeéledZmy poszczegdlne etapy
oogenezy, zaczynajac od pojedynczej komor-
ki macierzystej gamet zenskich — oogonium.

Qogonium — tak jak reszta diploidalnych
komdérek czlowieka — ma w swoim jadrze
komérkowym 46 chromosomoéw (podwdjny
zestaw chromosomow, 2n). Na etapie zycia
zarodkowego kobiety oogonia przechodza
podzialy mitotyczne, ktore pozwalajg na
zwiekszenie ich ilosci. Nastepnie, podczas
rozwoju plodowego, komarki te przeksztal-
cajg sie w oocyty I rzedu. Rozpoczynajg one
pierwszy podzial mejotyczny, ktory zostaje
zatrzymany na poczatkowym etapie — dalszy
cigg podziatu bedzie mie¢ miejsce dopiero po
uzyskaniu przez kobiete dojrzatosci plciowej.

Wraz z nadejéciem okresu dojrzewania
jeden z oocytéw I rzedu wznawia pierwszy
podzial mejotyczny. W jego wyniku powstaje

Przebieg oogenezy
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oocyt II rzedu, ktéry ma 23 chromosomy.
Jest on wiec komodrka haploidalng i zawie-
ra pojedynczy zestaw chromosomow (1n).
Kazdy z tych chromosoméw jest zbudowany
z dwoch chromatyd. Oocyt 11 rzedu rozpo-
czyna drugi podzial mejotyczny, jednak
on takze zostaje zatrzymany na okreslonym
etapie. Aby doszlo do zakoriczenia podzialuy,
niezbedne jest zaplodnienie. Oznacza to, ze
uwalniana podczas owulacji komorka jajowa
jest jeszcze niedojrzala. Dopiero po wniknig-
ciu do niej plemnika nastepuje dokoriczenie
drugiego podziatu mejotycznego i staje sie
ona dojrzala komorka jajowa. Komarka ja-
jowa jest haploidalna, a kazdy z jej chromo-
somow jest zbudowany z jednej chromatydy.

W wyniku podzialu mejotycznego oocytu
I rzedu powstaja: jedna haploidalna komér-
ka jajowa oraz mniejsze komorki potomne,
ktore nazywamy cialkami kierunkowymi.
Zawieraja one znikome ilosci cytoplazmy
i ulegaja szybko degradacji.

Oogonium to komorka
macierzysta gamet zenskich.
Dzieli sie ona mitotycznie.

Oocyt | rzedu to komorka

diploidalna, ktdra ulega

pierwszemu podzialowi
cialko mejotycznemu.

Kierunkowe

Qocyt Il rzedu to komarka
haploidalna, ktora rozpoczyna
drugi podziat mejotyczny.

cialko

' Komorka jajowa to gameta
kierunkowe

zenska, w kidre] po zaplodnieniu
dochodzi do zakonczenia drugiego
podziatu mejotycznego.

Od momentu osiagniecia dojrzatosci plciowej organizm kobiety wytwarza jedna gamete zenska na miesiac.
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12.2. Budowa i funkcje zenskich narzadow rozrodczych S

BUdGWE]-_ komorki jﬂjDWEj Oslonka przejrzysta Wieniec promienisty
. i ’ 5 s peini funkeje ochronna chroni komaorke jajowa
Komérka jajowa nie ma zdolnosci i zapobiega wniknieciu

ruchu i w poréwnaniu z innymi
komérkami jest duza — mozna jg
zobaczy¢ nieuzbrojonym okiem.

W cytozolu tej komorki znajduja sie
substancje zapasowe oraz wszystkie
niezbedne organelle komorkowe,
ktore umozliwia rozwoj przysztemu
zarodkowi. Komoérka jajowa ma tez —
podobnie jak plemnik — pojedynczy
zestaw chromosomow.

B Przebieg cyklu menstruacyjnego

Cykl menstruacyjny (cykl miesiagczkowy) to
zespol cyklicznych i zaleznych od siebie prze-
mian zachodzacych w organizmie kobiety,
zwigzanych z dojrzewaniem i uwalnianiem
komorek jajowych. Po raz pierwszy cykl ten
uruchamia si¢ w momencie uzyskania przez
kobiete dojrzatosci plciowej. Wtedy zaczyna-
ja dojrzewac pecherzyki jajnikowe, w ktérych
rozwijaja sie komorki jajowe. Proces ten po-
wtarza sie co miesiac az do wystapienia meno-
pauzy, czyli okresu przekwitania, po ktorym
produkcja oocytéw zostaje zatrzymana.,

Cykl menstruacyjny trwa zwykle ok. 28
dni, ale moze by¢ on o kilka dni dtuzszy lub
krotszy. Mozna go podzieli¢ na trzy fazy: faze
menstruacyjna, faze pecherzykows i faze lu-
tealna.

Faza menstruacyjna trwa od 1. do ok. 5.
dnia cyklu. Podczas tego etapu nastepuje
krwawienie miesiaczkowe (menstru-
acja, miesiaczka). Zachodzi ono w wyniku
obumierania i zluszczania sie blony §lu-
zowej macicy, ktora rozbudowala sie pod-
czas poprzedniego cyklu. Wraz z obumaria
tkanka przez drogi rodne jest tez usuwana
krew. W tym samym czasie przysadka
zaczyna wydziela¢ FSH, ktory stymuluje
rozwdj pecherzykow jajnikowych.

do kemaorki jajowej
wiecegj niz jednego
plemnika.

przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

P

Substancje zapasowe Jadro komérkowe
petnig funkcje odzywcza przechowuje material
dla przyszlego zarodka genetyczny komorki.

na poczatku jego
rozwao|u,

Faza pecherzykowa zachodzi migdzy
6. a 14. dniem cyklu, po ustaniu krwawie-
nia. W tym czasie jeden z pecherzykow jaj-
nikowych dojrzewa i zaczyna wytwarzac
estrogeny. Dzigki temu nastepuje odbudowa
i pogrubienie blony §luzowej macicy. Estro-
geny pobudzaja takze przysadke do wydzie-
lania LH. W ok. 14. dniu cyklu wysoki poziom
LH i FSH powoduje owulacje. Uwolniona
wtedy niedojrzala komorka jajowa (oocyt Il
rzedu) jest zdolna do zaplodnienia. Jesli do
niego nie dojdzie, komorka ta ulega degradaciji.

Faza lutealna zachodzi miedzy 15. a 28,
dniem cyklu. W jej trakcie pozostatosci po
peknietym pecherzyku jajnikowym prze-
ksztalcajg si¢ w ciatko zolte, ktére rozpo-
czyna produkcje progesteronu. Hormon ten
powoduje dalsze pogrubianie si¢ bfony $luzo-
wej macicy, dzieki czemu jest ona gotowa na
przyjecie zarodka i utrzymanie ewentualnej
cigzy. Jesli doszlo do zaplodnienia, cykl men-
struacyjny na pewien czas si¢ zatrzymuje.
W drogach rodnych kobiety nastepuje rozwdj
zarodka, a nastepnie — plodu. Jesli natomiast
nie doszlo do zaplodnienia, ciatko zolte
zanika, przez co poziom progesteronu spada.
Powoduje to obumieranie i zluszczanie sie
nabfonka macicy i rozpoczecie si¢ kolejnego
cyklu menstruacyjnego.
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Cykl menstruacyjny

Jak juz wiesz, cykl menstruacyjny sklada sie z trzech faz, podczas ktérych
w ciele kobiety zachodzg liczne zmiany. Zmiany te mozesz przesledzic

na ponizszym schemacie.

Poziom FSH i LH

LH

Far

Zmiany w jajniku

Poziom estrogenow
i progesteronu

estrogeny

progesteron

Zmiany w blonie
Sluzowej macicy

e |
s "-;-H_L' s
Cw (@ &z
._’Jr'" "x,.L_‘_,/} i

12 3 4 5 6 7 8 8101112131415 1617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28

menstruacja

Faza menstruacyjna

(1.—ok. 5. dzien cyklu)

W fazie tej nastepuje:

* zluszczanie sie blony sluzowej
macicy, co powoduje
krwawienie z drog rodnych,

= wydzielanie FSH przez
przysadke, co pobudza peche-
rzyk jajnikowy do dojrzewania.
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owulacja

Faza pecherzykowa

(ok. 6.-14. dzieri cykiu)

W fazie tej nastepuje:

* dojrzewanie pecherzyka
jajnikowego, ktory wytwarza
estrogeny,

* pogrubienie btony sluzowej
macicy oraz wydzielanie
LH przez przysadke,

* owulacja, wynikajaca ze
szczytowo wysokich pozio-
mow FSH i LH.

dzien cyklu

Faza lutealna
(ok, 15.-28. dzier cykiu)
W fazie tej nastepuje:

powstanie (z peknietego
pecherzyka) ciatka zoltego
wydzielajacego progesteron,
ktory powoduje dalsze
pogrubianie sie blony sluzowej
macicy,

przy braku ciazy — stopniowe
zanikanie clatka zéttego, co
powoduje spadek poziomu
progesteronu.



M Regulacja cyklu menstruacyjnego

Cykl menstruacyjny jest regulowany
przez uklad nerwowy i ukiad hormo-
nalny. Osrodki zlokalizowane w obre-
bie kory moézgu wplywaja na funkcje
wydzielnicza podwzgdrza, stymulujac lub
hamujac wydzielanie przez nie hormonow
pobudzajacych przysadke do wydzielania
hormonu folikulotropowego (FSH) i hor-
monu luteinizujacego (LH). Oba hormony
przysadki reguluja szereg proceséw zacho-
dzacych w jajnikach i nablonku wysciefajacym

12.2. Budowa i funkcje zenskich narzaddw rozrodczych

11111

estrogenow i progesteronu. Estrogeny dzia-
laja z kolei hamujaco na podwzgorze i przy-
sadke, co reguluje ich funkcje wydzielnicze.

Poniewaz na funkcjonowanie podwzgorza
maja wplyw osrodki zlokalizowane w korze
mozgu, cykl menstruacyjny moze zostac za-
burzony lub nawet — zatrzymany przez silne
przezycia emocjonalne. Z tego wzgledu, aby
uklad rozrodczy kobiety funkcjonowat pra-
widlowo, musi ona réwniez dba¢ o higiene
psychiczng.

Rola syntetycznych zeriskich hormondw piciowych

w regulacji cyklu menstruacyjnego

Syntetyczne zeriskie hormony plciowe

to estrogeny i progesteron wytwarzane
przez przemys! farmaceutyczny. Moga by¢
one stosowane w przypadku wystapienia
zaburzen cyklu menstruacyjnego, m.in.
wtedy, gdy cykle sg nieregularne lub
dochodzi do ich zatrzymania, a takze

w przypadku zbyt dlugiego i obfitego
krwawienia miesiaczkowego. Syntetyczne
zenskie hormony plciowe stosuje sie
réwniez m.in. jako hormonalna terapig
zastepcza w okresie menopauzy czy

w antykoncepcji hormonalnej.
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Prawidiowy cykl menstruacyjny trwa

ok. 28 dni, z czego na pierwsze 4-6 dni
przypada krwawienie miesiaczkowe.

Jesdli krwawienie trwa zbyt dlugo lub nie
pojawia sie wecale, nalezy skonsultowac sie
z lekarzem ginekologiem.

Malezy pamietac, ze Zle dobrana
dawka leku hormonalnego moze
zaburzyé funkcjonowanie organizmu,
Dlatego stosowanie preparatow
hormonalnych powinno nastapic
dopiero po konsultacji z lekarzem.
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B Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwd] cziowieka

Zespot napiecia przedmiesigczkowego

Zespot napiecia przedmiesiaczkowego (PMS, ang. premenstrual
syndrome) to rézne objawy fizyczne | psychiczne, ktdre wystepuja
u niektorych kobiet w fazie lutealnej cyklu (czyli przed kolejng
menstruacjg). Do objawdw tych naleza: chwiejnos¢ emocjonalna,
uczucie niepokoju, lek oraz zmnigjszona koncentracja.

Czesd kobiet odczuwa takze bole podbrzusza,
bole glowy i piersi.

Podczas PMS warto stosowacd muin. cieple
okiady na cbolale migjsca, przyjmowac leki
rozkurczowe | przeciwbolowe, jak rowniez
dbac o odpowiedniag ilog¢ snu oraz
dostarczanie organizmowi
odpowiednigj llosci plyndw.

/I

* Do zewnetrznych zenskich narzadow rozrodczych zaliczamy srom, ktory petni funkcije
ochronne. Srom jest zbudowany ze wzgorka tonowego, warg sromowych i techtaczki.

* Do wewnetrznych zenskich narzadow rozrodczych zaliczamy:

- jajniki, ktore wytwarzajg gamety zenskie (komarki jajowe) oraz wydzielajg zenskie hormony
piciowe,

- jajowody, ktore transportujg komorke jajowa | zarodek w kierunku macicy,

- macice, w ktorej dochodzi do rozwoju zarodka, a potem plodu,

- pochwe, za posrednictwem ktorej do organizmu kobiety dostaje sie nasienie oraz przez kiora
dziecko wydostaje sig na swiat.

* Proces powstawania komarek jajowych, czyli oogeneza, zachodzi w jajnikach.

* W wyniku cogenezy, na drodze podziatu mejotycznego, z jednej diploidalnej komorki
macierzystej gamet zeriskich (oogonium) powstaje jedna komdrka jajowa o zredukowane
o potowe ilosci materiatu genetycznego.

Cykl miesieczny dzielimy na trzy fazy: faze menstruacyjna, faze pecherzykowa i faze lutealna.
Jest on regulowany przez hormony przysadki: hormon folikulotropowy (FSH) i hormon
luteinizujacy (LH) oraz hormony wydzielane przez jajniki: estrogeny | progesteron.

Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe i funkcje poszczegdinych narzaddw zeriskiego ukladu rozrodczego.

2. Przedstaw wplyw estrogenow na organizm kobiety.

3. Porownaj cogeneze ze spermatogeneza. Podaj podobienstwa i roznice migdzy tymi procesami.
4. Opisz budowe komarki jajows|. Podaj funkcie, kidre pelnia poszczegolne jej elementy.
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ZwWrod
uwage na:

e 7naczenie badan prenatalnych,

Rozwdj cztowieka

* stapy rozwoju osobniczego (ontogenezeg) czlowieka,
= przebieg cigzy oraz funkcje blon plodowych i tozyska,

» skutki wydiuzajacego sie okresu starosci.

W ciagu zycia caly czas si¢ rozwijamy —

zmienia sie nasza budowa anatomiczna

i fizjologia, a takze — psychika. Rozwdj ten

zachodzacy od poczatku zycia organizmu

az do jego $mierci nazywamy ontogeneza.

Dzieli si¢ on na dwa gléwne okresy:

» rozwdj prenatalny, zachodzacy wewnatrz
ciala matki,

» rozwoj postnatalny, trwajgcy od urodze-
nia do $mierci.

Najwigksze zmiany w naszym organizmie
zachodza jeszcze podczas rozwoju prenatal-
nego, gdy z jednej komarki rozwija sie orga-
nizm zawierajacy wszystkie uktady narzadow.
Po urodzeniu nastepuja kolejne fazy wzrostu
i rozwoju, ktére prowadza do osiagniecia
dojrzalosci — zdolnosci do rozmnazania sie,
a nastepnie — starosci.

Tylko jeden wygrywal

W jednej porcji nasienia moze znajdowac
si¢ nawet ponad 200 mln plemnikéw, jednak
tylko ok. 200 z nich dociera do miejsca

zaplodnienia. Po drodze czes¢ plemnikow ginie

w niesprzyjajacym im kwasnym srodowisku
pochwy. W ten sposob sg usuwane m.in.

B Zaptodnienie - poczatek nowego
zycia

Zycie kazdego czlowieka rozpoczyna sie
w momencie zaplodnienia, czyli polaczenia
si¢ komorki jajowej z plemnikiem. Wéwczas
niedojrzala komdrka jajowa (oocyt Il-rzedu)
konczy zatrzymany wczesniej drugi podziat
mejotyczny. W wyniku polaczenia sig jader
komdrkowych plemnika i komoérki jajowej
powstaje zygota — pierwsza komorka nowe-
go organizmu.

Do zaplodnienia dochodzi zwykle w roz-
szerzonej czesci jajowodu, ktérg nazywamy
banka jajowodu. Aby tam dotrze¢, plemniki
muszg pokona¢ droge o dlugosci ok. 18 cm.
W jej trakcie, w wyniku dzialania enzymow
znajdujacych sie w wydzielinach drog rod-
nych kobiety, staja si¢ zdolne do zaplodnienia.

plemniki nieprawidlowo wyksztalcone, martwe
lub nieruchliwe. W macicy i jajowodzie plemniki
przemieszczaja sie glownie dzieki skurczom
miesni tych narzadow. Ich transport ulatwiaja
tez ruchy rzesek nablonka jajowodu. Komaorke
jajowa (oocyt 1l rzedu) zaptadnia tylko jeden
plemnik. Dzieki temu zygota ma diploidalna
liczbe chromosoméw.

Chot do komarki jajowe] dociera wigle plemni-
kdw, moze byé ona zaplodniona tylko przez jeden
z nich. Po wniknieciu do cytoplazmy komaérki jajo-
wej glowki jednego plemnika, oslonka przejrzysta
staje sig nieprzepuszczalna dla pozostalych.

299



Rozwdj zarodkowy i ptodowy

Okres prenatalny czlowieka trwa ok. 40 tygodni i dzielimy go na dwa

gléwne etapy: rozwéj zarodkowy i rozwdj plodowy. Rozwdj zarodkowy trwa
od momentu zaplodnienia do ok. 8. tygodnia zycia. Po nim nastepuje rozwoj
plodowy trwajgcy az do chwili narodzin. Zmiany zachodzace w okresie
prenatalnym mozesz przesledzi¢ na ponizszej ilustracji.

zarodkowy

W trakcie owulacji jest uwalniana niedojrzata 0 Okoto ésmego dnia od zaptodnienia nastepuje
komorka jajowa (oocyt Il rzedu). zagniezdzenie (implantacja zarodkal).

e Zaplodnienie nastepuje zwykle w ciagu 24 godz. o Pod koniec drugiego miesiaca zarodek
od owulacji. W jego wyniku powstaje zygota. ma ok. 3 cm diugosci, wyksztalcone zawigzki
narzadadw, widoczne zarysy oczu i nosa,

Kolejne podzialy mitotyczne zygoty prowadza : e
o do powstania blastocysty, czyli pecherzyka i;g:;:apglgd v dionl | stop. Jegoserce

wypeinionego ptynem. Czesc komdrek '

blastocysty tworzy wezel zarodkowy,

z ktdrego rozwija sie cialo zarodka.

Rozwgj zarodkowy
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) Pod koniec trzeciego "‘i#
miesigca plcd ma . !
ok. 10 cm diugosci - /‘/
oraz wyksztatcony .; =

uklad nerwowy i uktad
miesniowy. Reaguje

na bodzce | porusza J
korczynami. Mozna juz ' A .
okreslic jego plec. <.

o Pod koniec szostego miesiaca plod ma ok. 30 cm

diugosci. Jego szkielet kostnigje | dojrzewaja
narzady wewnetrzne. Dziecko rozpoznaje
gtos matki, a ona wyczuwa

jego ruchy.

0 W dziewiatym miesigcu ciazy pldd jest zdolny

do samodzielnego zycia poza organizmerm
matki. Ma zwykle ok, 50 cm dlugosci

i wazy ok. 3,5 kg. Pod koniec
czterdziestego tygodnia

nastepuje porod.

Rozwoj ptodowy

Dlaczego czasami

rodza sie bliznieta?

Niekiedy zarodek we wczesnym etapie
dzieli sie na dwie czesci, dajac poczatek
dwom niezaleznym zarodkom — powstaja
wtedy bliznieta jednojajowe. Maja one
identyczny material genetyczny, dlatego
sa tej samej plci, wygladaja prawie
identycznie, czesto maja tez podobne
cechy charakteru. Bliznieta moga rowniez
powstac wtedy, gdy u kobiety dojrzeja
jednoczesnie dwie komarki jajowe, ktore

zostana zaplodnione w tym samym

lub zblizonym czasie. W takiej sytuacji
moéwimy o bliznigtach dwujajowych,
ktore moga sie znacznie od siebie réoznic,
np. moga by¢ réznej plci.

Bliznieta jednojajowe powstaja z tej samej zygoty.

Bliznieta dwujajowe powstaja z dwdéch
roznych zygot.




B Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwd] cziowieka

Btony ptodowe

Od okolo ésmego dnia
od momentu zapltodnienia
zarodek zaczyna wytwarzac
blony plodowe. Sa to: omocznia,
owodnia oraz kosmdéwka.

Kosmoéwka posredniczy
w wymianie substancji
miedzy matka a dzieckiemn.
Tworza ja wypustki,

zwane kosmkami, Wraz

ze sluzéwka macicy bierze
ona udzial w tworzeniu
lozyska.

B Czym jest tozysko?

Lozysko jest wspélnym narzadem matki

i dziecka. Powstaje ono z kosmowki oraz

blony §luzowej macicy i jest polaczone z plo-

dem za pomocg pepowiny.
Do gléwnych funkcji tozyska nalezy:

» umozliwianie wymiany substancji pomie-
dzy cialem matki a cialem dziecka,

» wydzielanie hormondéw niezbednych do
prawidlowego przebiegu ciazy, m.in. pro-
gesteronu, gonadotropiny kosmdéwkowej
oraz estrogenow,

» ochrona dziecka przed przenikaniem do
jego organizmu szkodliwych substancji
i drobnoustrojow chorobotwarczych.
Matka za pomoca tozyska przekazuje dziec-

ku tlen, sktadniki odzywcze oraz przeciwciata

zapewniajace odpornosc. Z ciala dziecka do
organizmu matki przez tozysko sa odprowa-
dzane zbedne produkty przemiany materii,
takie jak mocznik czy dwutlenek wegla.
Lozysko nie stanowi calkowicie szczelnej
bariery — moga przez nie przenikac substan-
cje psychoaktywne obecne w uzywkach, np.
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Owodnia wydziela specjalny ptyn owodniowy
(tzw. wody plodowe), w ktdérym rozwija sie za-
rodek, a péZniej ptod. Plyn ten m.in. amortyzuje
wstrzasy | utatwia dziecku wykonywanie ruchow.

Omocznia
uczestniczy

w tworzeniu naczyn
krwionosnych

wystgpujacych
W pepowinie.

Budowa bton ptodowych.

alkohol czy nikotyna, a takze niektére wirusy,
takie jak HIV i wirus rézyczki. Dlatego w cza-
sie cigzy bardzo wazne s3 wlasciwa higiena
osobista oraz kontrolne wizyty u lekarza.

produkty przemiany materii

PLOD “ MATKA
substancje pokarmowe, tlen,

przeciwciata

kosmek

_ Czesc
matczyna
lozyska

zatoka
wypetniona
krwia matki

Budowa fozyska.



B Zmiany w organizmie kobiety
w okresie ciazy

Podczas ciazy w organizmie kobiety zachodzi

wiele zmian. Sa one niezbedne, aby dziecko

mialo odpowiednie $rodowisko do rozwoju
oraz aby przygotowac dziecko i kobiete do
porodu. W tym czasie m.in.:

» macica powieksza si¢ wraz ze wzrostem
i rozwojem dziecka,

» wzrasta masa ciala kobiety,

» powigkszaja si¢ gruczoly mlekowe, co spra-
wia, Ze piersi kobiety staja sie wieksze,

» zwigksza sie wydolnos¢ serca i ukladu
oddechowego, dzigki czemu dziecko otrzy-
muje odpowiednig ilos¢ skladnikéw pokar-
mowych i tlenu,

» powigkszaja sig nerki,

» wystepujg zmiany hormonalne, m.in.
wzrasta stezenie progesteronu oraz pro-
laktyny.

B Czynniki wplywajace na przebieg
ciazy

Do czynnikéw wplywajacych na przebieg cig-

zy i prawidlowy rozwdj dziecka naleza m.in.:

» dieta matki,

» stosowanie przez matke uzywek i lekow,

» samopoczucie psychiczne matki, np. dlugo-
trwaly stres,

» mikroorganizmy chorobotwércze,

» dzialanie promieniowania, np. rentgenow-
skiego i UV,

» zanieczyszczenie srodowiska.

W okresie cigzy kobieta ma zwigkszo-
ne zapotrzebowanie energetyczne oraz
zwiekszone zapotrzebowanie na skladni-
ki pokarmowe, w tym skfadniki mineralne
i witaminy. Ich niedobdr moze prowadzic
do zaburzenia rozwoju dziecka. Na przyklad
niedobor kwasu foliowego moze prowadzic¢
do powstania u plodu wad uktadu nerwowe-
g0, a niedobor witaminy D, moze spowodo-
wac m.in. nieprawidlowosci w rozwoju serca
i ukladu szkieletowego.

12.3. Rozwdj czlowicka

Kolejne czynniki, ktére wplywaja na rozwdj
dziecka, to stosowanie przez matke uzywek,
np. alkoholu i tytoniu, oraz zazywanie nie-
ktorych lekéw. Moze to prowadzi¢ do wy-
stapienia u dziecka wad wrodzonych, a nawet
do poronienia.

Kobieta w ciazy powinna rowniez unikac
sytuacji stresowych, poniewaz stres, zwlasz-
cza dlugotrwaty, zaburza homeostaze organi-
zmu matki, a tym samym zagraza wlasciwe-
mu przebiegowi cigzy. Dlatego w tym okresie
wazne jest wsparcie bliskich.

Rownie wazne jest unikanie sytuacji, w kto-
rych moze dojs¢ do zakazenia mikroorgani-
zmami chorobotwdrczymi oraz wirusami.
Do szczegdlnie niebezpiecznych zaliczamy:
wirusa rézyczki, HIV, wirusa ospy wietrznej
oraz protista wywolujacego toksoplazmoze
— chorobe, ktora powaznie uposledza uklad
nerwowy plodu.

Kobieta spodziewajaca si¢ dziecka powin-
na ograniczy¢ takze kontakt z niektérymi ro-
dzajami promieniowania, np. promieniowa-
niem rentgenowskim i promieniowaniem
UV, poniewaz majg one dzialanie mutagenne
i moga uszkodzic ptod.

Na rozwoj dziecka wplywa tez zanieczysz-
czenie Srodowiska, np. toksyczne substancje
i pyly znajdujace sie w powietrzu. Moga one
powodowac m.in. zaburzenia rozwoju ukladu
nerwowego i uktadu oddechowego.

Podczas ciazy wazna jest umiarkowana aktywnosé
fizyczna, np. wykonywanie specjalnych éwiczen.
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Blizej zycia

Alkohol w ciazy? Nie!

Picie nawet niewielkich ilosci alkoholu przez kabiete w ciazy moze

doprowadzic do nieprawidtowego rozwoju dziecka. Alkohol jest
bowiem silna toksyna — niszczy komorki nerwowe dziecka oraz
potaczenia pomiedzy nimi. Moze tez spowodowac wystapienie

u dziecka FAS, czyli alkoholowego zespoiu plodowego (ang. Fetal
Alcohol Syndrome), U dzieci z FAS wystepuja m.in. niedobory
wzrostu | masy ciala oraz nieprawidtowosci w budowie twarzy.
Czesto maja one rowniez wady narzadow wewnetrznych,
problemy z poruszaniem sig oraz zaburzenia funkcjonowania

osrodkowego ukladu nerwowego.

M Czym sa badania prenatalne?

Do badan prenatalnych zaliczamy rézno-
rodne badania, ktore pozwalaja ustalic, czy
wzrost i rozwdj dziecka w tonie matki prze-
biegaja prawidlowo. Dzieki nim mozna wy-
kryé m.in. wystepujace u dziecka wady roz-
wojowe oraz rozpoczac leczenie (niekiedy
operacyjne) juz w okresie zycia plodowego.
Badania prenatalne umozliwiaja réwniez wy-
krycie choréb genetycznych dziecka.
Jednym z najwazniejszych badan prenatal-
nych jest nieinwazyjne badanie ultrasono-
graficzne (USG). Do jego wykonania wyko-
rzystuje si¢ ultradZwigki, ktore odbijajg sie
od plodu i innych struktur. Lekarz, na podsta-
wie obrazu uzyskanego na monitorze, moze
m.in. oceni¢ prawidlowos¢ rozwoju dziec-
ka, okresli¢ jego wiek i ple¢ oraz sprawdzié,

czy ciaza nie jest mnoga. W prawidlowo
przebiegajacej ciazy badanie USG powinno
by¢ wykonane co najmniej trzy razy.

Do badan nieinwazyjnych naleza rowniez
badania krwi matki. Dzieki analizie zawar-
tego w niej DNA dziecka mozna wykry¢ nie-
ktére choroby genetyczne plodu.

Przykladem badania inwazyjnego jest
amniopunkcja. Polega ona na naktuciu jamy
owodni i pobraniu wéd plodowych, zawie-
rajacych zluszczone komorki plodu. Dzie-
ki tej technice diagnostycznej mozna m.in.
sprawdzi¢, czy ptdd jest obcigzony choro-
bami genetycznymi. Przeprowadzenie am-
niopunkcji zaleca si¢ m.in. w sytuacji, gdy
kobieta urodzila wczesniej dziecko z wada-
mi wrodzonymi, oraz gdy kobieta ukonczyta
35. rok zycia.

Obraz uzyskany podczas badania USG. Widoczny
zarys ciala dziecka.
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Lekarz zwykle kontroluje przebieg amniopukcji dzieki
badaniu USG wykonywanemu w tym samym czasie.



Okresy zycia cztowieka @

Rozwdj czlowieka dzielimy zwykle na osiem okresow. r A
W kazdym z nich zmieniaja si¢ nasz wyglad oraz zachowanie, by 2 ; u
a takze nabywamy nowe umiejetnosci.

€) Okres noworodkowy
{od naredzin do korica 1. miesiaca zycia)

Noworodek jest w peini zalezny od oséb dorostych —
wymaga opieki, pielegnacji i karmienia.

@) Okres niemowlecy

fod 2. miesigca zycia)

Niemowle stopniowo rozwija sie ruchowo,
pojawiaja sie u niego zeby mleczne oraz
zaczyna wypowiadac pierwsze slowa.

) Okres poniemowlecy
{od 2. roku, zycia)

Dziecko uczy sie wykonywania zlozonych
czynnosci, rozwijajg sie u niego mowa
oraz zdolnoscé koncentracji uwagi.

) Okres dziecinstwa
(od 4. roku zycia do rozpoczecia okresu dojrzewania)

Mastepuje szybki wzrost | wielostronny rozwo] dziecka.

) Okres dojrzewania
(od ok. 9. =11. roku zycia)
Zachodzg gwattowne zmiany hormonalne,

ktére moga miec wptyw na nastrdj. Uwidaczniaja
sie tez trzeciorzedowe cechy plciowe.

) Okres dorostosci
{od ok. 18. —=25. roku zycia)
W tym okresie czlowiek osiaga dojrzatosc fizyczna,

psychiczna i spoteczna — m.in. zaklada rodzine
i podejmuje prace zawodows.

€) Okres przekwitania

(od ok. 45.-55. roku zycia)

Zmnigjsza sie wydzielanie hormondw plciowych —
U kobhiet prowadzi to do zatrzymania miesiaczki,

a u mezczyzn do obnizenia zdolnodci rozrodczych.

) Okres starosci
(od ok. B0-65 roku zycia)

Nastepuje spadek sprawnoéci fizycznej, a czasem tez
intelektualnej czlowieka. Osoby starsze s3 tez bardzig
podatne na rozne choroby.
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W Skutki wydtuzajacego sie okresu
starosci

Postep cywilizacyjny, dokonujacy si¢ zwlasz-

cza dzigki rozwojowi nauk medycznych

i przyrodniczych, w wielu krajach przyczy-

nit sie do wydluzenia sie okresu starosci.

To pozytywny efekt, ktory niesie jednak

za sobg liczne negatywne skutki. Nalezg

do nich m.in.:

» wieksze koszty spoleczne zwigzane z ko-
niecznoscia poszerzenia zakresu pomocy
oraz ochrony zdrowia 0sob w podeszlym
wieku,

» konieczno$¢ zapewnienia dlugotermino-
wej opieki lekarskiej,

» wzrost zapotrzebowania na miejsca w pla-
cowkach opiekunczych i hospicjach oraz
zapotrzebowania na wykwalifikowanych
pracownikéw (lekarzy, pielegniarzy czy
rehabilitantow),

» konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego
poziomu zycia osobom starszym, takze
pod wzgledem finansowym.

Wiele osdb starszych cdezuwa samotnosc, diatego
wazne jest, aby pamigtac o utrzymywaniu bliskich
relacji, np. w rodzinie.

Negatywne skutki wydluzajacego si¢ okresu
staro$ci mozna niwelowac dzieki zachecaniu
starszych osob do aktywnego uczestniczenia
w zyciu spotecznym, podtrzymywania wiezi
z bliskimi oraz zachowywania sprawnosci in-
telektualnej i fizycznej — spacery czy spokoj-
na gimnastyka wplywaja korzystnie na prace
ukfadu krazenia oraz koéci, stawy i mieénie.
Wazna dla podtrzymania zdrowia jest row-
niez zbilansowana dieta.

« Zaptodnienie to polaczenie sie komadrki jajowe] z plemnikiem. Prowadzi ono do powstania

zygoty — pierwszej komorki nowego organizmu.

* Ontogeneza, czyli rozwoj osobniczy, obejmuje zarowno zmiany anatomiczne, jak i fizjologiczne
| psychiczne zachodzgce w organizmie od jego powstania az do smierci. Ontogeneze dzielimy

na rozwoj prenatalny oraz rozwaoj postnatalny.

* Do bton ptodowych zaliczamy kosmoéwke, owodnie | omocznie,

» kozysko jest wspolnym narzadem matki i dziecka. Umozliwia ono wymiane substanciji pomiedzy
ciatem matki a ptodem. Matka za pomoca tozyska przekazuje dziecku tlen, skiadniki odzywcze
i przeciwciata, natomiast dziecko odprowadza zbedne produkty przemiany materii.

* Badania prenatalne pozwalaja na ocene przebiegu rozwoju ptodu i wykrycie niektérych wad
wrodzonych, Ich przyktadami sa badanie USG, badania krwi matki oraz amniopunkcja.

Polecenia kontrolne

1. Opisz etapy rozwoju prenatalnego cziowieka.

2. Okresl, jakie substancje sg transportowane przez tozysko z organizmu matki do plodu.
3. Podaj dwa argumenty, ktore przemawiaja za wykonywaniem badan prenatainych.
4. Zaproponuj trzy dzialania, dzieki ktorym mozna ograniczyc negatywne skutki wydiuzajacego sie

okresu starosci.
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ZwWrod
uwage na:

Higiena i choroby
uktadu rozrodczego

* choroby uktadu rozrodczego cziowieka oraz znaczenie ich wezesnej diagnostyki,
= choroby przenoszone droga piciowa i ich profilaktyke.

Dla wielu oséb dolegliwoéci dotyczace ukla-
du rozrodczego to trudny i bardzo wstydliwy
temat. Jezeli jednak pojawia sie niepokojace
objawy zwigzane z tym ukladem, nie nale-
zy zwlekac¢ z wizyta u specjalisty. Wezesna
diagnoza i rozpoczecie leczenia moga nas
uchroni¢ przed powaznymi konsekwencjami,
takimi jak nieptodnosc¢ czy zakazenie part-
nera. W przypadku choréb nowotworowych
moga znaczaco zwigkszy¢ szanse na ich wy-
leczenie. Nalezy tez pamietad, ze niektérych
choréb mozemy uniknac dzigki przestrzega-
niu zasad higieny.

M Jak dbaé o ukiad rozrodczy?

Jedng z podstawowych zasad zwigzanych

z higieng ukladu rozrodczego jest codzienne

dbanie o czystos¢ zewnetrznych narzadow

plciowych. Jezeli bedziemy zaniedbywac te
czynnos¢, mikroorganizmy chorobotwoércze,
takie jak bakterie i grzyby, beda mogly sie
duzo latwiej rozwijac¢ i powodowac infekcje
tych czesci ciala.

Aby wlasciwie dba¢ o czysto$¢ miejsc in-
tymnych, warto m.in.:

» stosowac srodki do higieny intymnej, ktore
maja pH odpowiednie dla okolic intym-
nych oraz nie powoduja podraznienia
1 przesuszenia;

» nie uzywac gabek i myjek, ktore, jezeli nie
sa utrzymywane w odpowiedniej czysto-
$ci, moga stac sig siedliskiem rozwoju
mikroorganizmoéw chorobotworezych;

» uzywac osobnego recznika do wycierania
okolic intymnych, aby nie przenosi¢ na
czesci intymne bakterii i grzybéw z innych
czesci ciala;

» unikaé¢ zbyt czestych goracych kapieli,
ktére moga powodowac przekrwienie

i przesuszenie okolic intymnych, co zwigk-

sza prawdopodobienstwo infekcji bakte-

ryinych i grzybiczych;

» po kapieli wyciera¢ miejsca intymne do
sucha;

» zmienia¢ codziennie bielizne.

Niezwykle istotne jest rowniez unikanie ry-
zykownych zachowan seksualnych, np. przy-
padkowych kontaktéw seksualnych. Prawdo-
podobienstwo zakazenia podczas stosunku
plciowego mozna tez zmniejszy¢, stosujac
prezerwatywy.

W profilaktyce choréb uktadu rozrodcze-
go bardzo wazne jest takze regularne wy-
konywanie badan kontrolnych — dotyczy
to zarowno kobiet, jak i mezczyzn. Warto
tez uwaznie przygladac sie swojemu cialu —
wszelkie niepokojace objawy, takie jak zmiany
na skorze okolic intymnych, bdl tych okolic
czy wydzielina z pochwy lub cewki moczowej,
powinny zosta¢ skonsultowane z lekarzem.

Regularme badania kontrolne pomagaija wykryc wiele
groznych choréb uktadu rozrodezego.
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M Diagnostyka chorob ukiadu
rozrodczego

W diagnostyce choréb ukladu rozrodczego,
a takze choréb przenoszonych drogg plciowa,
stosuje si¢ badania klasyczne, np. obserwa-
cje mikroskopowe, oraz badania nowoczesne,
np. testy polegajace na wykrywaniu we krwi
pacjenta materialu genetycznego wirusow
czy mikroorganizmoéw chorobotwoérczych.
Do najwazniejszych badan pozwalajacych
na wykrycie wielu z tych choréb naleza: ba-
danie cytologiczne, USG jamy brzusznej oraz
roznorodne badania krwi, stuzace do wykry-
wania okreslonych substancji czy patogendw,
ktérych obecnosé wskazuje na rozwdéj danego
schorzenia.

Badanie cytologiczne

Badanie cytologiczne polega na mikrosko-
powym obserwowaniu komorek i sluzu wy-
izolowanych z rozmazu, ktéry pobiera sie
z przedniej, graniczacej z pochwa, czesci
szyjki macicy. Dzigki temu badaniu specja-
lista moze wykry¢ wiele choréb, m.in. raka
szyjki macicy i zakazenia wirusowe lub bak-
teryjne, nawet na bardzo wczesnym etapie
ich rozwoju.

Dzieki badaniu cytologicznemu mozna wykrye niepra-
widlowe komaorki znajdujgce sie w drogach rodnych
kobiety.
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USG jamy brzusznej

Badanie ultrasonograficzne pozwala na zo-
brazowanie narzadoéw nalezacych do uktadu
rozrodczego, m.in. jajnikéw i macicy. Umoz-
liwia ono wykrycie takich nieprawidtowosci
w budowie tych narzadow, jak guzy nowo-
tworowe czy wady rozwojowe.

Badania krwi

Testy krwi moga by¢ wykonywane mikro-
skopowo, biochemicznie i genetycznie. Dzie-
ki nim mozliwe jest wykrycie wielu réznych
chordb. Na przyktad testy wykrywajace pod-
wyzszone stezenie tzw. markeréw nowo-
tworowych sa pomocne podczas ustalania,
czZy u pacjenta rozwija si¢ nowotwor. Testy
na obecnos$¢ przeciwcial wytwarzanych
w wyniku kontaktu z patogenem, umozliwiaja
wykrycie m.in. zakazenia HIV czy kila. Z kolei
w celu precyzyjnego okreslenia typu patogenu
stosuje si¢ testy molekularne, opierajgce sig
na izolacji materialu genetycznego danego wi-
rusa czy mikroorganizmu chorobotwarczego.
Techniki te s bardzo czule i wykrywaja nawet
$ladowe ilosci materialu genetycznego pato-
genu. Dzieki temu mozna rozpoczac terapie
nawet na wczesnym etapie zakazenia.

Czy wiesz, ze...

Ryzyko zachorowania na nowotwory mozna
okresli¢ na podstawie badan genetycznych
wykrywajacych wystepowanie okreslonych
mutacji. Na przyktad wystepowanie mutacii

w genach BRCAT oraz BRCAZ2 oznacza zwigk-
szone ryzyko wystgpienia raka piersi (ok. 80%)
i raka jajnika (ok. 40%). Stwierdzenie, ze dana
osoba znajduje sie w grupie zwiekszonego
ryzyka, umozliwia podjecie dziatan profilaktycz-
nych, np. czestszych badan kontrolnych, dzieki
ktorym mozliwe jest wykrycie choroby we
wczesnym stadium, gdy prawdopodobieristwo
jej wyleczenia jest bardzo duze. Jednym ze
sposobow profilaktyki jest tez usuniecie piersi
(tzw. profilaktyczna mastektomia), a nastepnie
ich odtworzenie.




12.4. Higiena i choroby ukfadu rozrodczege S

B Mammografia — badanie piersi

Mammografia to badanie, ktére pozwala

oceni¢, czy gruczol mlekowy ma prawidlo-

wa strukture. Polega ono na wykonaniu serii

zdje¢ rentgenowskich, dzieki ktorym lekarz

moze przeanalizowa¢ budowe gruczolu. Ba-

danie to umozliwia wykrycie niezlosliwych

zmian, takich jak torbiele i cysty, a takze gu-

zow o charakterze ztosliwym. :
W przypadku wykrycia niepokojacych . _ o

zmian w piersi czesto jest konieczne prze- T LT I

prowadzenie biopsji. Polega ona na pobraniu Do przeprowadzenia badania mammograficznego

fragmentu zmienionej tkanki, ktéry nastep- ﬁ;‘;ﬁ;ﬁgﬁ;ﬁf urzadzenie nazywane

nie jest badany histopatologicznie, czyli '

obserwowany pod mikroskopem. Pozwalato  50. roku zycia oraz kobiety, w ktérych rodzi-

m.in. na oceng rodzaju zmiany oraz dobranie ~ nach wystepowaly nowotwory piersi. Wcze-

odpowiedniej terapii. sne wykrycie zmian oraz rozpoczecie lecze-
Badania mammograficzne powinny by¢  nia moze uchronic¢ kobiete przed usunieciem

wykonywane raz do roku przez kobiety po  piersi oraz powaznymi powiklaniami.

To byto w szkole podstawowej!

M Rak piersi

Rak piersi to nowotwor zlosliwy wywodzacy sie
z komarek budujacych gruczot mlekowy, Choroba ta
dotyczy gtéwnie kobiet, jednak moze wystapic rowniez
u mezczyzn.
* Przyczyna: niekontrolowane dzielenie sie komdrek
wywotlane zmianami w materiale genetycznym.
Na rozwoj raka piersi wpltywaja m.in.:
- uwarunkowania genetyczne,
- wiek — ryzyko zachorowania wzrasta
wraz z wiekiem,
- niewlasciwy tryb zycia (np. nieprawidlowa dieta,
picie alkoholu),
- stosowanie lekow hormonalnych i hormonalnych
$rodkéw antykoncepcyjnych, zmiana
— otylos¢ (zwlaszcza w okresie dojrzewania). AN
* Profilaktyka:
- samobadanie piersi — regularnie wykonywana obserwacja zmian ksztattu, potozenia
i zabarwienia brodawki sutkowej oraz przede wszystkim — zgrubien lub guzkow
w obrebie obu piersi oraz w okolicy pach,
- prowadzenie zdrowego stylu zycia,
- regularne konsultacje lekarskie i wykonywanie badan kontrolnych, np. mammografii.




Te choroby warto znaé e

Choroby nowotworowe ukltadu rozrodczego

Do najczestszych choréb nowotworowych ukiadu rozrodczego mezczyzn naleza:

rak jadra oraz rak gruczotu krokowego (rak prostaty). Natomiast u kobiet najczescig)

wystepuja: rak szyjki macicy i rak jajnika.

* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym, powodujace niekontrolowane dzielenie sie komo-
rek. Na wystepowanie nowotworow ukladu rozrodczego wptywaja takie czynniki ryzyka, jak:
uwarunkowania genetyczne, wiek oraz czynniki srodowiskowe, m.in. niewtasciwa dieta
i stosowanie uzywek.

B Rak jadra (howotwor ztosliwy jadra)

Nowotwory jader moga powstawac ze wszystkich

tkanek tworzacych jadra. Jednak najczestszy jest >miana
nowotwor powstajacy z komarek nablonka plemniko- nowohworowa
tworczego, nazywany rakiem jadra. Rak jadra jest
najczesciej wystepujacym nowotworem u miodych
mezczyzn (w wieku 20-44 |ata).

* Profilaktyka: regularne samobadanie jader,
odpowiednia dieta, niestosowanie uzywek,
unikanie urazow mechanicznych jader.

* Objawy: Jadro ze zmiana nowotworowa.
%m % ﬁ E' Diagnostyka:
powigkszenie bél brzucha LUCzZucie : E?fasrj; Lég? aﬁger‘
jadra i moszny luby okalicy cigzaru hi st% !-‘i Sieloaiere
ledZwiowe] W mosznie g )

M Przerost gruczotu krokowego (prostaty)

tagodny przerost prostaty dotyczy co drugiego
mezczyzny po 55. roku zycia. W niektorych przypad-
kach przerost gruczotu krokowego moze prowadzic
do rozwoju raka prostaty. Ryzyko wystapienia raka
prostaty wzrasta wraz z wiekiem — najczesciej jest
on rozpoznawany ok. 70. roku zycia.

* Profilaktyka: nie sg znane skuteczne metody prawidlowa

: : ] powigkszona
zapobiegania przerostowi gruczotu krokowego. prostata prostata

Zaleca sie nielekcewazenie poczatkowych objawow
choroby i wykonywanie badar diagnostycznych.

* Objawy:

Diagnostyka:
ﬁ - badanie per rectum
E E @ (przez odbytnice),

0 - badanie poziomu antygenu
czeste oddawanie zmnigjszony uczucie niecatko- PSA (charakterystycznego
matych ilosci moczu strumieri witego oprdéznienia m.in. dia raka gruczolu
oddawanego moczu  pecherza moczowego krokowego),

- USG jamy brzusznej.
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M Rak szyjki macicy

Rak szyjki macicy jest najczescie] wystepujacym
nowotworem zenskiego ukiadu rozrodczego. Wezesnie
wykryty jest prawie catkowicie wyleczalny. Zwykle
wykrywa sie go u kobiet w wieku 40-55 lat, ale mogg
na niego zachorowac osoby duzo miodsze. Gidwnym
czynnikiem ryzyka rozwoju nowotworu jest przewlekia
infekcja wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV).

Wirus ten powoduje trwate zmiany w DNA komorek
nabtonkowych szyjki macicy, co prowadzi do rozwoju
nowotword,

¢ Profilaktyka: regularne wykonywanie badan
cytologicznych i ginekologicznych, szczepienie
przeciwko wybranym typom HPV, odpowiednia
dieta i reqularny wysitek fizyczny.

* Objawy:
0 S
krwawienia z drég uplawy (nadmierna
rodnych poza wydzielina z pochwy)
menstruacja 0 nieprzyjemnym zapachu
bdél podbrzusza diuzsze i bardzigj
i plecow obfite miesigczki

M Rak jajnika

Rak jajnika to nowotwar zlosliwy, ktory czesto nie daje
objawow we wezesnych stadiach, W szybkim tempie
tworzy przerzuty — rozprzestrzenia sie po innych
narzadach w jamie brzusznej. Rak jajnika jest trzecim
pod wzgledem czestosci wystepowania nowotworem
uktadu rozrodczego kobiet. Ryzyko jego rozwoju
wzrasta wraz z wiekiem,

» Profilaktyka: regularne wizyty kontrolne u ginekolo-
ga, unikanie uzywek (zwlaszcza palenia papierosow),
utrzymywanie odpowiedniej masy ciala.

* Objawy:
wzdecia, nieprawidiowe uczZucie ucisku
uczucie petnosci krwawienia w miednicy
w brzuchu z drog rodnych

Zmiana
nowotwaorowa

Szyjka macicy
ze zmianami
nowotworowymi.

Szczepionka przeciwko HPY, przyjeta
zwlaszcza przed rozpoczeciem 2ycia
seksualnego, skutecznie chroni przed zaka-
Zeniem wybranymi typami tego wirusa.

Diagnostyka:

- USG jamy brzuszne;,

— badania ginekologiczne,

— badanie cytologiczne,

— badania krwi (markery nowotworowe).

Zmiana
nowotwarowa

Jajnik ze zmiana nowotworowa.

Diagnostyka:

- badanie USG jamy brzusznej,

- badania ginekologiczne,

- badania krwi (markery nowotworaowe).
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Te choroby warto znac

Choroby przenoszone droga piciowa

Choroby przenoszone droga piciowa (choroby weneryczne) sg wywoltywane przez
chorobotworcze wirusy oraz mikroorganizmy, takie jak bakterie, protisty lub grzyby.

312

N Kita
Kita to choroba bakteryjna, ktora moze powodowac powazne
uszkodzenia narzaddéw wewnetrznych.

* Przyczyna: zakazenie bakterig — kretkiem bladym - podczas
kontaktu seksualnego. Bakterie moga tez przeniknac z ciata
matki do organizmu dziecka w czasie cigzy.

* Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw oraz unikanie przypadko-
wych stosunkow seksualnych.

* Objawy: owrzodzenia na zewnetrznych narzadach plciowych,
powiekszenie weztow chionnych, plamista wysypka. W dalszych
stadiach — uszkodzenia mézgu, serca i kosci.

W Rzezaczka

Rzezaczka to choroba bakteryjna — u dorostych moze prowadzic
do bezptodnosci, u noworodkow — do slepoty.

* Przyczyna: zakazenie bakteria dwoinka rzezaczki podczas
kontaktu seksualnego. Noworodki moga zarazic sig choroba
od matki w czasie porodu.

* Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych
stosunkow seksualnych, badanie kobiet w ciazy
pod katem wystepowania choroby:,

« Objawy: u mezczyzn — bdl przy oddawaniu moczu, ropny
wyciek z cewki moczowe), obrzek najadrzy, swiad skory w okoli-
cach narzaddw piciowych. U kobiet — obfite uplawy, swiad skdry
w okolicach narzaddow plciowych, krwawienia z drog rodnych,
bdle brzucha.

M Chlamydioza

Chlamydiozy to jedne z najczestszych zakazen przenoszonych
droga pfciowa.

* Przyczyna: zakazenie bakteria Chlamydia trachomatis podczas
kontaktu seksualnego. Mozliwe jest rowniez przeniesienie
patogenu z matki na dziecko podczas porodu.

* Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych
stosunkow seksualnych.

* Objawy: u megzczyzn — wyciek z cewki moczowej, dyskomfort
podczas oddawania moczu. U kobiet — obfite uptawy, bol

podbrzusza, dyskomfort pedczas oddawania moczu.
U noworodkow — zapalenie ptuc i infekcja oczu.

Kretek blady.

Diagnostyka:

- badania krwi wykrywajace
przeciwciata przeciwko
kretkowi blademu.

gﬁ?" B

>

Dwoinka rzezaczki.

Diagnostyka:

- wymaz z cewki moczowe|
(mezczyZzni) lub pochwy
(kobiety).

Chlamydia trachomatis.

Diagnostyka:

- wymaz z cewki moczowej
lub pochwy,

— badania krwi wykrywajace
przeciwciala przeciwko
Chlamydia sp.




M Rzesistkowica

Rzesistkowica to choroba powodowana przez pasozytnicze
protisty. Nieleczona moze prowadzi¢ do nieptodnosci.

* Przyczyna: zakazenie protistem — rzesistkiern pochwowym.
Do zakazenia dochodzi w czasie kontaktdw seksualnych
lub przez przedmioty higieny osobistej.

* Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych
stosunkow seksualnych, uzywanie wylacznie wtasnych przed-
miotow higieny osobiste.

* Objawy: u mezczyzn — zazwyczaj brak objawow, czasami
wystepuje dyskomfort podczas oddawania moczu oraz obrzek
moszny. U kobiet — bdl podczas oddawania moczu, swiad i bol
pochwy, obfite uptawy.

B Zakazenia wirusem brodawczaka ludzkiego
(HPV)

Przewlekia infekcja niektorymi typami wirusa brodawczaka
ludzkiego (HPV) moze by przyczyna rozwoju raka szyjki macicy
oraz raka pracia.

* Przyczyna: zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV).
Do zakazenia dochodzi przez stosunek seksualny lub uzywanie
cudzych przedmiotow higieny osobistej i cudzej bielizny.

* Profilaktyka: szczepienia ochronne, uzywanie prezerwatyw,
unikanie przypadkowych stosunkdw seksualnych, uzywanie
wylacznie wiasnych przedmiotow higieny osobiste] oraz bielizny,

* Objawy: zazwyczaj brak objawéw. W poznym stadium u kobiet
I mezczyzn moga pojawic sie zmiany brodawkowate, swiad
i pieczenie okolic intymnych.

M Grzybice narzadow piciowych

Grzybice narzadow piciowych sa czesto wystepujacymi choroba-
mi narzadow uktadu rozrodczego.

* Przyczyna: zakazenie grzybami chorobotworczymi — zazwyczaj
drozdzakami nalezacymi do rodzaju Candida. Mikroorganizmy te
stanowia naturalny element mikroflory organizmu. W przypadku
zaburzenia rownowagi organizmu (np. w wyniku antybiotykotera-
pii), grzyby zaczynaja intensywnie sie rozwijac, co powoduje
rozwoj choroby.

* Profilaktyka: spozywanie probictykéw, odpowiednia higiena
narzadow piciowych oraz noszenie przewiewnej bielizny.

» Objawy: u mezczyzn — zazwyczaj brak objawow, czasami
wystepuje uczucie pieczenia, wysypka oraz bialawy nalot na
Zotedzi pracia. U kobiet — podraznienie blony sluzowej pochwy,
zaczerwienienie i obrzek zewnetrznych narzaddw plciowych,
swiad, bol i uplawy.

Rzesistek pochwowy.

Diagnostyka:

—wyrmaz z cewki moczowe|
lulr pochwy,

- badanie moczu.

Wirus HPV.

Diagnostyka;

- badania cytologiczne,

— testy molekularne wykry-
wajace obecnosé materia-
tu genetycznego wirusa.

Bielnik bialy (Candida albicans).

Diagnostyka:

- wymaz z pochwy
lub cewki moczowe;j,

— badanie mykologiczne
(w kierunku wykrycia
grzybdw),
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B Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwd] cziowieka

Zespot policystycznych jajnikow

Zespot policystycznych jajnikow to zaburzenie
hormonalne wystepujace nawet u kilkunastu
procent kobiet w okresie rozrodczym. Nieleczony
moze byc przyczyna nieptodnoscei. Jego objawami
sa: podwyzszony poziom androgenow (czyli
meskich hormonow piciowych), wystepowanie
licznyeh torbigli w obrebie jajnikéw oraz zaburzenia
cyklu miesiaczkowego. Menstruacja u kobiet
cierpiacych na te przypadios¢ zachodzi nieregularnie,
a w skrajnych przypadkach nie zachodzi w ogdle.
U wigkszosci kobiet majacych to zaburzenie
wystepuje zjawisko insulinoopornosci, czyli braku
wrazliwosci komadrek na insuling, ktdra jest
hormonem regulujgacym poziom glukozy we krwi.
Zjawisko to sprzyja rozwojowi cukrzycy typu L.

Leczenie zespolu policystycznych jajnikéw opiera sig Jajnik prawidiowy. Jajnik policystyczny.

gtownie na tagodzeniu objawow | farmakologiczngi U kobiet chorych na zespdt policystycznych

regulacji insulinoopornosci jainikow rozwoj komaorek piciowych w jajnikach

oraz cyklu menstruacyjnego. nie zachodzi prawidiowo, co moze by¢ przyczyna
nieplodnosci.

* Do choréb ukiadu rozrodczego naleza m.in.: choroby nowotworowe, takie jak rak szyjki
macicy, rak jadra i rak jajnika, a takze przerost gruczotu krokowego, ktory moze skutkowac
rozwojem raka gruczotu krokowego (prostaty).

* Do chorob przenoszonych droga piciowa naleza m.in.: kifa, rzezaczka, chlamydioza,
rzesistkowica, zakazenia HPV oraz grzybice narzadow piciowych.

« (Ogdlne zasady profilaktyki chordb ukladu rozrodczego to: odpowiednia dieta, rezygnacija
z uzywek, regularna aktywnosc fizyczna, obserwacja wilasnego ciala, samobadanie piersi
lub jader oraz regularne badania kontrolne.

* Do ogdlnych zasad profilaktyki chorob przenoszonych droga piciowa naleza: odpowiednia
higiena okolic intymnych, uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych stosunkow
seksualnych, obserwacja wlasnego ciata oraz badania profilaktyczne.

Polecenia kontrolne

1. Opisz metody diagnostyczne, ktore pozwalaja na wykrycie chordb nowotworowych
ukiadu rozrodczego.

2. Podaj trzy przyklady dziatan profilaktycznych, ktore pomagaja ustrzec sie przed chorobami
przenoszonymi droga piciowa.

3. Wymien przyczyny | objawy czterech wybranych choréb przenoszonych droga piciowa.

4. Sformulyj trzy zalecenia, ktorych przestrzeganie pozwala zachowac odpowiednig higiene
okolic intymnych,
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Podsumowanie

 —

W —

E} Budowa meskiego i zeriskiego ukiadu rozrodczego

Meski uktad rozrodczy Zenski uklad rozrodczy
narzady zewnetrzne
® pracie * srom (wzgorek tonowy, wargi sromowe wieksze
* moszna i mniejsze, techtaczka)
narzady wewnetrzne
nasieniowdd pecherzyk nasienny S
jajowad
macica
prostata
cewka o
moczowa Neatze

pochwa

jadro

¥ Funkcje meskich i zerfiskich narzadéw rozrodczych

Funkeje meskich narzadéw rozrodczych

Jadra
Najadrza
Masieniowody

Cewka moczowa

Wytwarzaja plemniki i meski hormon piciowy - testosteron.
Sa miejscem dojrzewania i magazynowania plemnikow.
Doprowadzaja plemniki z najadrzy do cewki moczowej.

Wyprowadza nasienie (lub mocz) na zewnatrz ciala.

Wyprowadza nasienie na zewnatrz ciata i umozliwia wprowadzenie go

Pracie do drig rodnych kobiety.
| Pecherzyk nasienny | Produkuje wydzieline, ktdra odzywia i pobudza plemniki do ruchu.
Gruczot krokowy Produkuje wydzieling, ktéra odzywia plemniki i zapewnia im ptynne srodowisko.
Funkcje zeriskich narzadéw rozrodczych
Jajniki Wytwarzaja komaorki jajowe i zeriskie hormony plciowe — estrogeny.
Jajowody Umeozliwiaja przemieszczanie sie komorki jajowej do macicy.
Macica Zapewnia odpowiednie warunki do rozwoju zarodka, a nastepnie ptodu.
Bt | Umeozliwia wprowadzenie nasienia do organizmu kobiety | wydostanie sie

nowaorodka na zewnatrz ciala kobiety.




316

Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwdj czlowieka

£l Cykl menstruacyjny (cykl miesiaczkowy) — zespot cyklicznych, ziozonych i zaleznych
od siebie przemian zachodzacych w organizmie kobiety, zwiazanych z dojrzewaniem i uwalnia-
niem komorek jajowych. Jest on regulowany przez hormony przysadki: hormon folikulotropo-
wy (FSH) i hormon luteinizujacy (LH) oraz hormony wydzielane przez jajniki: estrogeny

| progesteron.
1.-5. dzien 6.-14. dzien 15.-28. dzien
zmiany w jajniku
faza menstruacyjna faza pecherzykowa faza lutealna
* wydzielanie FSH przez przy- * dojrzewanie pecherzyka » wydzielanie progesteronu
sadke, co pobudza pecherzyk jajnikowego, ktory wytwarza przez ciatko zolte
jajnikowy do dojrzewania estrogeny * przy braku ciazy - stopniowe
» owulacja, wynikajaca ze zanikanie ciatka zottego,
szczytowo wysokich poziomow = co powoduje spadek poziomu
FSHiLH progesteronu
zmiany w blonie sluzowej macicy
1.-5. dzien 6.-14. dziert 15.-28. dzien
* krwawienie, ktdre zachodzi » odnowienie blony sluzowej * dalsze pogrubienie blony
w wyniku zluszczania sie blony i zwiekszenie jej grubosci Sluzowej i jej rozrost
Sluzowej * przy braku ciazy — obumieranie

i zluszczanie sie blony sluzowej

I} Syntetyczne zeriskie hormony piciowe — wytwarzane sztucznie hormony, ktore stosuje sie
m.in. w przypadku zaburzen cyklu menstruacyjnego.

] Funkcje tozyska, bton ptodowych i pecherzyka z6ttkowego

Element Funkcja

kozysko * Umozliwia wymiang substanciji miedzy organizmem matki a ptodem.
* Wydziela hormony niezbedne do prawidlowego przebiegu ciazy,
m.in. progesteron, gonadotropine kosmowkows oraz estrogeny.
e Chroni dziecko przed przenikaniem do jego organizmu szkodliwych
substancji i drobnoustrojow chorobotwarczych.

Owodnia * Tworzy jame wypetniona ptynem owodniowym, ktéry m.in. amortyzuje
wstrzasy i utatwia dziecku wykonywanie ruchdw.,

Kosmowka * Posredniczy w wymianie substancji miedzy matka a dzieckiem.
» Tworzy tozysko.

Omocznia * Uczestniczy w tworzeniu naczyn krwionosnych wystepujacych w pepowinie.

2 Rozwéj prenatalny — okres zycia cztowieka od poczecia do narodzin.

[—[ Rozwoj prenatalny ]ﬁ

rozwoj zarodkowy ‘ [ rozwoj plodowy
Trwa od momentu powstania zygoty do wy- Trwa od momentu wyksztalcenia sie zawigzkow
ksztalcenia zawiazkow wszystkich narzaddw, narzadow do porodu, czyli od ok. 9. do 40.
czyli przez pierwsze 8 tygodni ciazy. tygodnia ciazy.

Rozwdj postnatalny — cbejmuje okresy: noworodkowy, niemowlecy, poniemowlecy, dziecinstwa,
dojrzewania, doroslosci, przekwitania i starosci.



Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAJ W ZESZYCEE | I/

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (4 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Do pierwszorzedowych meskich cech plciowych naleza jadra. F F

5 Spermatogeneza to proces dojrzewania plemnikéw, ktory zachodzi P F
" wnajadrzach.

3 W trakcie spermatogenezy powstate w wyniku mejozy spermatydy p F

roznicuja sie w plemniki.
Akrosom to element plemnika, ktéry zawiera enzymy zdolne Pl F
do trawienia ostonek otaczajacych komdarke jajowa.

3 Wymien drugorzedowe cechy piciowe zeniskie. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p)

EJ Na ilustracji przedstawiono budowe zeriskiego ukladu rozrodczego. 7 p)

a) Podaj nazwy wskazanych na ilustracji elementéw zeriskiego ukfadu rozrodczego.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Podaj, ktora litera oznaczono na ilustracji miejsce, gdzie dochodzi do zaptodnienia.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

c) Okresl, gdzie zachodzi i na czym polega owulacja. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

£l Wymien dwie cechy jajowodéw, ktére wspomagaja przesuwanie sie komorki (2p.)
jajowej w kierunku macicy. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

E Podaj role fozyska - wspélnego narzadu matki i dziecka. Odpowiedz zapisz (1p)
W zeszycie.
I3 Okresl, ktére z ponizszych badan nalezy do inwazyjnych badan prenatalnych. (1)

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

badanie krwi matki, amniopunkcja, badanie ultrasonograficzne
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Wykresy przedstawiaja zmiany poziomu hormonow w czasie przebiegajacego (5 p.)
prawidiowo cyklu miesiaczkowego kobiety.

%
FSH
— | —

estrogen

progesteron

| s

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 28
menstruacja dzien cyklu

a) Podaj, w ktorym dniu cyklu doszio do owulacji. Uzasadnij swéj wybor jednym
argumentem. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Okresl, ktére z hormonow przestawionych na wykresie sa produkowane przez jajniki.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

c) Okresl, w ktorej fazie cyklu (fazie menstruacyjnej, pecherzykowej czy lutealnej)
estrogeny osiagaja najwyzszy poziom. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

d) Wyjasnij, czym jest spowodowany nagty spadek ilosci
progesteronu w fazie lutealnej. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

2] Opisz po dwa przykiady dziatan profilaktycznych, ktére powinny byé (1p.)
podejmowane, aby zapobiec rozwojowi raka jadra i raka szyjki macicy.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

£} Podaj nazwy choréb przenoszonych droga piciowa, ktérych objawy zostaty (2 p.)
opisane ponizej. OdpowiedzZ zapisz w zeszycie.

A. Jest to choroba wywotywana przez protista. U kobiet powoduje bol podczas
oddawania moczu, swiad i bol pochwy oraz obfite uptawy. U mezczyzn zazwyczaj
nie daje objawow, jedynie czasem powoduje bol i pieczenie podczas oddawania
moczu oraz obrzek moszny.

B. Jest to choroba wywotywana przez bakterie. Powoduje owrzodzenia na zewnetrz-
nych narzadach piciowych i okolicznej skorze, Objawami tej choroby moga byc
rowniez powiekszenie wezlow chtonnych oraz wysypka. Moze ona powodowac
uszkodzenie mozgu, serca i Kosci.



Sprawdz, czy juz umiesz! - klucz odpowiedzi |:

Rozdziat 1

i
neuron, nablonek wielo- serce, nerka,
erytrocyt, warstwowy plaski, pluco
limfocyt limfa, krew

2. A-4, B-2, C-5,D-3

3. A - Kkrew, B - tkanka wicknista, C - tkanka
nerwowa, D) - tkanka tluszczowa, E - limfa,
F - tkanka chrzestna

4. tkanka chrzestna

5,
Tkanka mig$niowa po- : N
przecznie prazkowana sewin m:génmwa
GO F A BE

6. a) neuron / komorka nerwowa
b)A.D. E
c) A-3, B-1, C-2, D-4

Rozdzial 2
1. a) A - naskorek, B - skdra wlasciwa
b} za funkcje termoregulacyjna
2.EEP
3. Dzieki temu, ze komarki warstwy rozrodcze,
naskorka nieustannie dziela sie mitotycznie, nowe
komorki moga zastepowac martwe, zluszczajace
sie komadrki warstwy zrogowaciale]. Nowe
komarki sa wypychane ku powierzchni skory
i, rcgowaciejac, tworza kolejne warstwy
martwych komdrek.
4. Funkcji ochronne| przed promieniowaniem UV,
5. A-5, B-2, C-1,D-4
6. pot, 15), niskie pH skary, wielowarstwowy
naskorek
7. gruczoly potowe
8. a) sod - 4600 mg, potas - 800 mg,
wapri — 100 mg
b) Pot ma stony smak, poniewaz zawiera duza
ilase jondw soli NaCl.
9. a) naskorek
b) nazwa zwigzku: cholesterol, grupa zwiazkdw:
lipidy / steroidy
c) W okresie jesienno-zimowym mozemy byd
narazeni na niedobory witaminy D, poniewaz
synteza te] witaminy przez skére zachodzi
pod wptywem promieniowania UV, a w okresie
jesienno-zimowym dociera do nas mnigjsza
losé tego promieniowania. Fowoduje to
ograniczenie syntezy witaminy D, przez skore.
10. Fotoliaza moze zostac uzyta jako skladnik
preparatow stosowanych na skére w celu
ochrony przed poparzeniami stonecznymi lub
jako sktadnik srodkow stosowanych po opalaniu
(np. kremy lub balsamy). Jezeli fotoliaza zawarta

w tych preparatach bedzie przenikac do zywych
komorek naskoérka, to moze przyczynic sie
do naprawy ewentualnych uszkodzer DNA
powstalych na skutek dzialania promigniowania
stonecznego, a dzieki temu - zapobiegad
nowotworom skdry.
11. Przykladowe odpowiedzi:
— stosowanie preparatow do cpalania z filtrami
UV,
- niekorzystanie z solarium,
- unikanie nadmiernej ekspozycji na swiatlo
stoneczne,
— kontrola | ewentualne usuwanie znamion
barwnikowych skory,
- regularne wizyty u dermatologa.
12. wszawica, grzybica, dwierzb

Rozdzial 3
PR
A-3, B-1,C-2
B
A-4, B, C-2
5. Pomiedzy zebrami 2 mostkiem wystepuja
chrzastkozrosty, Umozliwiaja one ruch
polaczonych za ich pomoca kosci wzgledem
siebie w ograniczonym zakresie, co pozwala
na rozszerzanie sie klatki piersiowe| podezas
wdechu | zwezanie podczas wydechu.
6. wigzozrost
7.6,7,89
8.8
8. B, poniewaz micfilamenty miczynowe sa scisle
wsuniete miedzy miofilamenty aktynowe —
sarkomer ulega skréceniu.
10. A
11. Dzigki stosowaniu cdpowiednio zbilansowane;
diety, zawierajacej m.in. odpowiednia ilos¢ biatka
niezbednego do rozwoju miesni oraz soli
mineralnych, nadajacych kosciom wiasciwg
wytrzymatose, uktad ruchu moze prawidtowo
funkcjonowac. Z kolei regularna aktywnosé
fizyczna zwieksza wytrzymalosé | sprawnosc
migsni, zapobiega rowniez chorobom
zwyrodnieniowym stawdw oraz wadom postawy.

1.
2.
3.
4.

Rozdziat 4
) G Al 2
2. 1A
3. A - witamina C; produkty: natka pietruszki,
kiszona kapusta, warzywa i owoce, np. czarna
porzeczka czy owoce cytrusowe. B - witamina A;
produkty: nabiat, pomarariczowe warzywa
i owoce, watroba, tran. C — witamina E; produkty:
oleje roslinne, crzechy, awokado, jaja.
4. a) 1 - jama ustna, 2 - zoladek, 3 - jelito cienkie,
4 - jelito grube. A - glinianki, B - watroba,
C - trzustka lub B - trzustka, C — watroba
b) sok zotadkowy
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Rozdzial 12. Rozmnazanie i rozwdj czlowieka

5. Nazwa struktury: kosmek jelitowy. Kosmki
jelitowe to palczaste wypustki blony sluzowej jelita
cienkiego, ktore zwiekszaja znaczaco
powierzchnie wehianiania skiadnikdw
odzywczych ze $wiatla jelita do krwi i limfy.

6.C

T.

Zwiazki organiczne Nazwy narzadow
Biatka zotadek, jelito cienkie
Ttuszcze jelito cienkie
Wielocukry jama ustna, jelito cienkie

8.1C, 2B

9. a) Osoby A i B nie majg prawidlowej masy ciala.
(Osoba A ma nadwage, a osoba B ma
niedowage).

b) Zalecenia dla oscby A:

- zmnigjszenie ilosci weglowodandw
i ttuszczow w diecie,

— spozywanie o stalych porach pieciu matych
positkow dziennie.

Zalecenia dla osoby B:

— zwiekszenie ilosci weglowodandw | thuszczow
w diecie,

- spozywanie wigksze| ilosci pokarmaow.,

Rozdzial 5
1.C,ED,BEA
2
3.a)B
b)A,C, D
4. a) tlen -1, 2; dwutlenek wegla -3, 4
b) miejsca o najwiekszym steteniu tlenu; C, D
migjsca o najwigkszym stezeniu dwutlenku
wegla: A, B
5C.D
6. Zdania falszywe: Bi E
Uzasadnienia:
Zdanie B - z pecherzykdw plucnych do krwi moga
przenikac czastki PM2,5, na éciankach pecherzyka
pozostaia jedynie czastki PM10.
Zdanie E - tlenek wegla wiaze sie z hemoglobina
tatwigj niz tlen, dlatego utrudnia on lub wrecz
uniemozliwia laczenie sie hemoglobiny z tlenem.
1.C

Rozdzial 6
1. A-1, B-5, C-2, D-3
2. X —fibryna
3. a) 1 - zyla gléwna gdrna, 2 — aorta, 3 - lewy
przedsionek serca
b) jasnoszary - krew odtlenowana, ciemnoszary
- krew utlencwana
c) Serce przedstawione na rysunku znajduje sie
w fazie skurczu przedsionkéw, poniewaz
zastawki przedsionkowo-komorowe lewa
i prawa sa otwarte — krew przeplywa
z przedsionkow do komaor serca.

4,
S . Naczynie
Cecha | Tetnica Zyla | o wils
Budowa sciana sciana sciana naczy-
naczynia naczynia nia zbudowa-
zbudowana zbudowana naz jednej
ztrzech z trzech warstwy
warstw, gru-  warstw, nablonka
ba warstwa cienka
migsniowa  warstwa
migsniowa

Funkcja transport transport wymiana
krwi z serca | krwi z tkanek substancji
do tkanek do serca miedzy krwig

a tkankami

5. 1. Sie¢ dziwna (tetniczo-tetnicza):
tetnice — naczynia wlosowate — tetnice

2. Uklad wrotny:
naczynia wiosowate — Zyla wrotna — naczynia
wiosowate

3. Typowa sie¢ naczyn wiosowatych:
tetnice — naczynia wiosowate — zyly

6. a) Czas regeneracji oscby malacej dobra
kondycje fizyczna po wysitku jest krotszy niz
czas regeneracji osoby majacej slaba kondycije
fizyczna.

b) Podczas wysitku fizycznego serce czescigj sie
kurczy u csoby majace] staba kondycje
fizyczna.

7. A - sledziona, B - grasica, C - wezly chlonne,

O = grudki limfatyczne

8.C,A B

9. Pierwszy wiersz tabeli: Choroba: udar mozgu.

Metody diagnostyczne: rezonans magnetyczny,

tomografia komputerowa, angiografia tetnic

mozgowych. Drugi wiersz tabeli: Choroba: 2ylaki.

Metody diagnostyczne: USG dopplerowskie

naczyn krwionosnych, angiografia. Trzeci wiersz

tabeli: Choroba: zawat serca. Metody
diagnostyczne: badanie krwi, EKG, USG,
echokardiografia, angiografia.

Rozdzial 7

1. A-3,B-1,C-2
2.

Odpornosé

nieswoista

Mechanizmy odpornosci | gho e

1. Jest wymierzona
przeciwko wszystkim ¥
patogenom,

'2. UmoZliwia powstawa-
nie komdrek pamieci. X

3. Jest nabywana w trak-
cie 2ycia organizmu. X

3.B
4. A-3,B-1,C-214,D-5



5.B
Pomiedzy blizniakami jednojajowymi istnieje
najwieksza zgodnosc tkankowa, poniewaz maja
one te same ocdmiany gendw kodujacych
antygeny zgodnosci tkankowej. A im wieksza
zgodnese tkankowa, tym mnigjsze ryzyko
odrzucenia przeszczepu.

Rozdzial 8
1.EBP
2.
Zwiazki wydalane L
~ przez organizm Nazwy narzadow
woda nerki, ptuca, skora
mocznik nerki, skora
dwutlenek wegla pluca

3. A. Cykl mocznikowy zachodzi w watrobie,

B. Cykl mocznikowy jest procesem wymagajacym
dostarczenia ATP.

C. Produkt, ktory powstaje w wyniku cyklu
mocznikowego, jest usuwany z organizrmu
glédwnie z moczem,

4. a) moczowdd
b) A

5.C,E.D, A B

6. Mocz pierwotny powstaje w wyniku filtracji krwi
zachodzace] w kiebuszkach nerkowych. Moze byé
wytwarzany w ilosci az 180 |, poniewaz cala
objetosc krwi cziowieka jest w tych strukturach
oczyszczana kilkunastokrotnie w ciagu doby.

7. =B, lI=A, lI-B

B.

Heakola Niska Wysoka
ool | zawartosé wody | zawartosd
orge we krwi wody we krwi

Produkcja ADH wzrasta maleje
Resorpcja wody wzrasta maleje
w nerkach

llosé moczu m_alejg wzrasta
Zawartosc wody wzrasta maleje
we krwi

9. Dializa polega na cczyszczaniu krwi pacjenta
z wykorzystaniem blony polprzepuszczalne.
Substancje zbedne i szkodliwe przenikajg przez nig
z krwi pacjenta do ptynu dializacyjnego, a wiec
krew zostaje z nich oczyszczona. Dialize stosuje
sie m.in. przy niewydolnogci nerek.

Rozdzial 9
1.a)A
b) GABA
2. Stwierdzenie jest nieprawdziwe. W mozgu istota
szara tworzy warstwe zewnetrzna, a istota
biata — wewnetrzna, natomiast w rdzeniu
kregowym jest odwrotnie.

Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz ocdpowiedzi

3. a) kuk odruchowy to droga, ktora pokonuje
impuls nerwowy od receptora (np. wolnego
zakonczenia nerwowego w skorze) poprzez
neuron czuciowy, neuron posredniczacy
w osrodkowym ukladzie nerwowym oraz
neuron ruchowy do efektora (np. migsnia).

b) A - receptor, wolne zakoriczenie nerwowe
w skdrze, E - efektor, miesien
4. Odruchy warunkowe: A, D, E, F
Odruchy bezwarunkowe: B, C, G
5.E,D0,B,C A
6.0
7. Przykiadowe odpowiedzi: Sen ,ochrania” maézg.
W trakcie snu nastepuje pobudzanie synaps
niedostatecznie stymulowanych podczas
czuwania, dzieki czemu nie nastepuje ich zanik. /
Sen umozliwia prawidiowy wzrost organizmu,
poniewaz w trakcie snu wydzielany jest hormon
wazrastu, / Sen wplywa korzystnie na nasza
pamiec, poniewaz pozwala na utrwalenie
informacii, ktdrych nauczylismy sie w ciagu dnia. /
Sen umozliwia odpoczynek i zrelaksowanie sie.

8. Przykladowa odpowiedz: Substancje
uzalezniajace: alkohol, nikotyna. Alkchol
powoduje m.in. uszkodzenie watroby i trzustki
oraz zaburzenia ukladu krazenia, np. wzrost
ryzyka zawalu serca | udaru mozgu, zaburzenia
funkcjonowania ukliadu nerwowego, m.in,
problemy z koordynacija ruchow i pamiecia.
Zwieksza réwniez ryzyko wystapienia choroby
wrzodowej oraz powoduje problemy
Z plodnoscia.

9.0

Rozdziatl 10
1. Interoreceptory odbieraja bodzce pochodzace
z wnetrza organizmu, natomiast eksteroreceptory —
bodzce pochodzace ze srodowiska zewnetrznego.

. A-2, B-4, C-3, D-5

. gruczoly lzowe, powieki, rzesy, spojdwki

. a) X - teczowka, Y - soczewka, Z - twarddéwka
b) Element Y (czyli soczewka) pozwala na

skupienie promieni swietinych docierajacych
do oka na odpowiednim fragmencie siatkdwki,
co warunkuje ostre widzenie ogladanego
obiektu,

5. promienie swiatta — rogdéwka — komora przednia
oka — Zrenica — soczewka — cialo szkliste oka
— siatkdwka — nerw wzrokowy — mozg

.B

. zaéma

o B3

. malzowina uszna — przewdd sluchowy — blona
bebenkowa — mioteczek — kowadelko —

— strzemiaczko — dlimak (narzad spiralny)

L M

0o ~;m
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

10. Narzad réwnowagi jest zbudowany z woreczka,

tagiewki | kanalow potkolistych. Woreczek

i tagiewka zawierajace plamki statyczne, ktére
skladaja sie z otolitow oraz komdrek zmyslowych
zaopatrzonych w rzeski i otoczonych
galaretowata substancja. W przewodach
potkolistych sa zlokalizowane komdrki zmystowe
zaopatrzone w rzeski, ktdre sa otoczone
galaretowata substancja. Ruchy glowy do tylu,
do przodu i na boki powoduja ruch otolitéw oraz
substancji, co powoduje ucisk lub wygiecie sie
rzesek komorek zmystowych. W ten sposaob sa
generowane impulsy nerwowe, kicre sa
przekazywane do odrodkdw odpowiedzialnych
za utrzymywanie rownowagi (zlokalizowanych

w mozdzku i korze mézgowej).

11.PRF
12. Niesie to ze soba ryzyko, ze jezeli w powietrzu

znajdzie sie substancja o trujacym dziataniu,
mozemy przestad reagowac na jej drazniacy

zapach i zignorowaé niebezpieczenistwo zatrucia,

Rozdzial 11
1.
: Uktad Uklad
Poréwnywana cecha yerwowy | hormonainy
Szybkosé przekazywania .
informacji duza mata
; ; preez
<ol W (K3
nerwowy
g ; krothko-
Trwatosé efektu dziatania trwaly dtugotrwaty

2. Gruczoly zewnatrzwydzielnicze majg przewody
wyprowacdzajace, przez ktore wydostaja sie
wydzielane przez nie substancje. Gruczoly
wewnatrzwydzielnicze nie maja przewodow
wyprowadzajacych | wydzielaja substancje
do krwi.

3. A - melatonina, B — kaleytonina, C — oksytocyna,
D - adrenalina, E — hormon antydiuretyczny

4. a) B, poniewaz wzrosty | spadki poziomu glukozy

we krwi sa gwaltowniejsze niz w przypadku linii

A,
b) insulina, glukagon

5.

6.

7.
8.

A — gonady (jadra, jajniki), B — gruczoly mlekowe,
C —nerki, D - kora nadnerczy
a) A — hormon pobudzajacy, B - przysadka,
C - kora nadnerczy, D - kortyzol
b) Regulacja wydzielania hormondw przez ujgmne
sprzezenie zwrotne.
HE
Dlugotrwaly stres prowadzi, m.in. do:
bezsennosci, zaburzer metabclizmu glukozy,
nadcignienia tetniczego | ostabienia sity miesni.

Rozdzial 12

1

=i h

9.

.PFEPP
2,
3.

Jajowody, macica, pochwa, srom.

a) A - jajowdd, B - jajnik, C — macica,
D - pochwa.
b) A

¢) Owulacja zachodzi w jajnikach. Polega ona
na uwolnieniu komorki jajowej z pecherzyka
jajnikowego.,

. Wydzielanie sluzu, ruchy rzesek nablonka /

obecnoscé miesni, kidre sie kurcza.

. Przez tozysko organizm matki przekazuje dziecku

tlen, skiadniki odzywcze oraz przeciwciata
zapewniajace odpornosé. Z ciala dziecka do
organizmu matki przez tozysko sg odprowadzane
zbedne produkty przemiany materii, takie jak
mocznik | dwutlenek wegla.

. amniopunkcja
. @) 14 — wystepuje wtedy najwyzszy poziom LH

i FSH.

b) estrogeny, progesteron

c) W fazie pecherzykowej.

d) Zanikiem cialka zdltego produkujacego
progesteron,

. Rak jadra - regularne samobadanie jader,

odpowiednia dieta, niestosowanie uzywek,
unikanie urazow mechanicznych jader.

Rak szyjki macicy - regularme wykonywanie
badarn cytologicznych i ginekologicznych,
szczepienie przeciwko wybranym typom HPY,
odpowiednia dieta i regularny wysitek fizyczny.
A —rzesistkowica, B - kila



Przydatne terminy

adrenalina - hormon i neurcprze-
kaznik wytwarzany w rdzeniu nad-
nerczy oraz niektorych neuronach
osrodkowego ukladu nerwowego.
Pobudza wspélczulny uktad ner-
wowy — odpowiada za przygoto-
wanie organizmu do reakcji na
stres.

akromegalia — choroba spowodo-
wana nadmiernym wydzielaniem
harmonu wzrostu (nadczynnoscia
przysadki) po zakonczeniu wzrostu
organizmu. Objawia sie m.in. prze-
rostem niektdrych czesci ciata (np.
dtoni, stop, nosa i zuchwy), pogru-
bieniem skory, powigkszeniem je-
zyka, warg, serca i watroby.

akson - dluga, pojedyncza wy-
pustka neuronu, przewodzaca im-
pulsy nerwowe od ciala komdérki do
innych komorek. Zwykle jest oto-
czona oslonka mielinowa.

aktyna - biatko, z ktdrego sa zbu-
dowane micfilamenty cienkie. Ra-
zem z miozyna, ktéra tworzy miofi-
lamenty grube, bierze udzial
w skurczu migsni.

alergia — stan nadwrazliwosci
ukladu immunologicznego na nie-
szkodliwe substancje pochodzace
ze srodowiska zewnetrznego, na
kidre zdrowy organizm nie reaguje.
Objawia sie m.in. zapaleniem
i obrzekiem blony sluzowej nosa
(katar sienny), zwezeniem Swiatla
oskrzeli, wysypka | swedzeniem
skory.

amylazy - enzymy rozkfadajace
polisacharydy (skrobie i glikogen).
Wystepuja m.in. w slinie i soku
trzusthkowym.

antygen - kazda substancja zdol-
na do wywotania reakcji odporno-
Sciowej i swoiscie taczaca sie
z przeciwcialami. Majczescie| jest
to bialko lub polisacharyd obey dia
organizmi.

autonomiczny uklad nerwowy —
czesd ukladu nerwowego, ktéra
odbiera bodZce z wnetrza organi-
zmu i kentroluje funkcjonowanie
narzadow wewnetrznych, przez co
przyceynia sie do utrzymania ho-
meostazy. Dzieli sie na dwie cze-
sci: ukiad wspdiczulny i uklad przy-
wspdiczulny.

blastocysta — stadium rozwoju za-
rodka. Ma postac pecherzyka wy-
petnionego plynem.

choroba autoimmunologiczna
(autoimmunizacyjna) — choroba
spowodowana autoagresja, czyli
reakcja odpornosciowa skierowa-
ng przeciwko wiasnym komorkom
lub tkankom organizmu (np. celia-
kia, cukrzyca typu |, stwardnienie
rozsiane).

ciatko zéHte — powstaje po owula-
¢ji z pozostalosci po peknietym
pecherzyku jajnikowym. Wydziela
progesteron — hormon warunkuja-
cy utrzymanie ciazy w poczatko-
wym okresie.

depolaryzacja - zmnigjszenie
ujgmnego potencjatu elektrycznego
blony komaorkowej, spowodowane
naptywem do komaorki jondw Na*.
Prowadzi do pobudzenia komdarki
nerwowe] | przekazania wzdluz jg|
blony impulsu nerwowego.

efektor — narzgd wykonujacy lub
zmieniajacy swa czynnosc pod
wptywem pebudzenia przez impul-
sy nerwowe, np. miesien lub gru-
czol.

erytrocyty (krwinki czerwone) -
komaorki krwi zawierajace hemo-
globing — biatko odpowiedzialne za
transport tlenu i czesciowo dwu-
tlenku wegla.

estrogeny - zenskie hormony
piciowe wytwarzane przez jajniki.
Wplywaja na rozwdj craz utrzyma-
nie drugo- i trzeciorzedowych cech
ploiowych oraz na zmiany zacho-
dzace w macicy w cyklu menstru-
acyjnym,

gruczoly wydzielania wewnetrz-
nego (gruczoly dokrewne) — gru-
czoly produkujace | wydzielajace
hormony, kidre trafiajg bezposdred-
nio do krwi | sa wraz z nia transpor-
towane. U czlowieka gruczotami
dokrewnymi sa: przysadka, szy-
szynka, tarczyca, przytarczyce,
grasica, nadnercza, trzustka, jajniki
oraz jadra.

gruczoly wydzielania zewnetrz-
nego — gruczoly, ktérych wydzieli-
ny sa wyprowadzane na zewnatrz
przez specjalne przewody ucho-
dzace np. na skore lub do swiatla

przewodu pokarmowego, Naleza
do nich m.in. gruczoly potowe, to-
jowe i miekowe.

homeostaza - zdolnosé organi-
zmu do utrzymywania wzglednie
stalych warunkéw srodowiska we-
wnetrznego (np. stalej temperatu-
ry). Jest to mozliwe dzieki mecha-
nizmom dostosowawczym
zwigzanym gtéwnie z funkcjono-
waniem ukiaddw nerwowego i hor-
maonalnege.

hormon antydiuretyczny (wazo-
presyna) — hormon wytwarzany
w podwzgdrzu, a uwalniany przez
przysadke. Powoduje zageszczanie
MOCZU Przez wZmozona resorpcje
wody w kanalikach nefronu.

hormon luteinizujacy (LH) - hor-
mon wydzielany przez przysadke.
Ll kobiet powoduje owulacje i roz-
woj ciatka zétego oraz stymuluje
wytwarzanie progesteronu.

hormony — zwiazki organiczne wy-
twarzane i wydzielane bezposred-
nio do ptynow ustrojowych przez
gruczoly dokrewne czy komorki
wydzielnicze nietworzace gruczo-
léw (hormony tkankowe). Koordy-
nujg bezposrednio procesy zacho-
dzace w komorkach i tkankach,
a posrednio — wszelkie procesy fi-
zjologiczne organizmu, przez co
dostosowuja je do zmieniajacych
sie warunkow otoczenia.

hormony tropowe — grupa hormo-
now wydzielanych przez komdrki
przysadki, kiGrej zadaniem jest re-
gulowanie wydzielania innych hor-
monow, np. hormon tyreotropowy
pobudza wydzielanie hormonow
przez tarczyce.

immunoglobuliny — patrz przeciw-
ciala,

kalcytonina - hormon wytwarza-
ny przez tarczyce, zmniejszajacy
stezenie jondw wapnia we krwi
przez hamowanie ich uwalniania
z kosci. Dziata antagonistycznie
w stosunku do parathormonu wy-
dzielanego przez przytarczyce.

kora mézgu - zewnetrzna warstwa
pokrywajaca polkule mézgowe. Jest
zbudowana z istoty szarej, ktdra
tworza ciala komdérek nerwowych
(neurondw). Jest bardzo silnie
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pofaldowana, zawiera osrodki ner-
wowe odpowiedzialne m.in. za
przeprowadzanie wyzszych czyn-
nosci, takich jak zapamietywanie,
uczenie sig, kojarzenie, wnioskowa-
nie czy mowienie,

krwinki biate - patrz leukocyty.
krwinki czerwone - patrz erytro-

cyty.

leukocyty (krwinki biate) — komaor-
ki krwi i limfy, Dziela sie na kilka
rodzajow. Wiekszosé z nich jest
zdolna do ruchu pelzakowatego
i fagocytozy. Chronia organizm
przed wirusami i mikroorganizmami
chorobotwdérczymi, biora réwniez
udziat w reakcjach alergicznych.
Wsréd leukocytéw wyrézniamy
m.in. limfocyty, granulocyty oraz
manocyty.

limfocyty — rodzaj krwinek biatych
niezawierajacych ziarnistosci w cy-
tozolu. Biorg udzial w reakecjach
immunologicznych.

limfocyty B - jeden z rodzajow
limfocytdw. Biora udzial w odpo-
wiedzi immunologicznej typu hu-
moralnego - stymulowane przez
kontakt z antygenem przeksztalca-
ja sie w komaorki plazmatyczne wy-
twarzajace przeciwciala.

limfocyty T - jeden z rodzajow
limfocytéw, Bicra udzial w odpo-
wiedzi immunclogiczneg] typu ko-
morkowego.

tozysko — wspdlny narzad organi-
zmow matki i ptodu. Jest wspdl-
tworzone przez jedna z bton plo-
dowych — kosmdwke — oraz blone
sluzowa macicy, Utrzymuje plod
w macicy oraz umozliwia wymiang
substancji miedzy organizmem
plodu a organizmem matki. Za jego
posrednictwem piod otrzymuje od
matki tlen i substancje odzywcze,
a oddaje dwutlenek wegla i inne
produkty przemiany materii.

tuk odruchowy - droga, kidra po-
konuje impuls nerwowy od recep-
tora do efektora. Sklada sie z re-
ceptora odbierajacego bodice,
nerwow przekazujacych bodice
do iz osrodkowego ukladu nerwo-
wego oraz efektora.

makrofagi — komorki wywodzace
sie z monocytow (rodzaj krwinek
biatych). Biorg udziat w reakcjach
ohronnych organizmu — sa zdolne
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do fagocytozy i trawienia pochio-
nietych mikroorganizmow choro-
botworczych lub nieprawidiowych
komorek.

mechanoreceptor — komorka lub
narzad odbierajacy bodice me-
chaniczne, takie jak dotyk lub
dzwigk.

menstruacja (miesiaczka) - zja-
wisko fizjologiczne polegajace na
okresowym (najczescie] co 28 dni)
usuwaniu krwi i zluszczonego na-
blonka macicy z drég rodnych doj-
rzatych plciowo kobiet.

mocznik — rozpuszczalny w wo-
dzie zwigzek chemiczny, ktory jest
ostatecznym produktem przemian
aminokwasow. Powstaje w cyklu
mocznikowym zachodzacym w ko-
maorkach watroby.

monocyty - rodzaj krwinek bia-
hych (leukocytow) niezawierajacych
ziarnistosci w cytozolu. Wykazuja
zdolno$cé do fagocytozy i ruchu
pelzakowatego. Po przedostaniu
sie z krwiobiegu do tkanek prze-
ksztalcaja sie w makrofagi. Biora
udziat w reakcjach obronnych or-
ganizmu.

nerwy — peczki wickien nerwo-
wych okrytych facznotkankowa
otoczka, przewodzace impulsy
nerwowe miedzy osrodkowym
ukladem nerwowym a pozostatymi
narzadami. Ze wzgledu na kieru-
nek przewodzenia impulséw ner-
wowych wyrdzniamy nerwy czu-
ciowe (przewodzace impulsy
nerwowe z receptorow do osrod-
kowego ukladu nerwowego), ner-
wy ruchowe (przewodzace impulsy
nerwowe z osrodkowego ukiadu
nerwowego do efektorow) i nerwy
mieszane (przewodzace impulsy
nerwowe w obie strony).

neuroprzekazniki (neurotrans-
mitery) — zwiazki chemiczne wy-
dzielane przez zakoriczenia aksonu
w synapsach chemicznych. Prze-
kazuja sygnaly przez synapsy do
dendrytéw kolejnych neurondw,
a takze do komdrek miesniowych
i gruczotowych. Naleza do nich m.,
in. adrenalina, dopamina, serctoni-
na oraz GABA.

obwodowy ukiad nerwowy -
czest ukladu nerwowego znajdu-
jaca sie poza osrodkowym ukta-
dem nerwowym (mozgowiem

i rdzeniem kregowym). Obejmuje
m.in. nerwy czaszkowe i nerwy
rdzeniowe.

odpornosé — zdolnosé organizmu
do cbrony przed czynnikami powo-
dujacymi choroby, np. przed mikro-
organizmami chorobotwarczymi.

odpornosé bierna - cdpornosc
nabyta przez wprowadzenie prze-
ciwcial pochodzacych z innego or-
ganizmu. MNaturalnie wystepuje
u ptodu | noworodka (dzigki prze-
ciwciatom matki przenikajacym
przez lozysko lub dostarczanym
wraz z jgj mlekiem). Moze byc uzy-
skana sztucznie — po podaniu go-
towych przeciwciat w postaci suro-
wicy odpornosciowe].

odpornosé czynna — odpornosc
uzyskana w efekcie kontaktu z an-
tygenem w sposdb naturalny (po
przebyciu choroby zakaznej) lub
sztuczny (po podaniu szczepionki).

odpornosé humoralna — odpor-
nosé wywolana obecnoscia w ply-
nach ustrojowych przeciwciat wy-
twarzanych przez aktywowane
limfocyty.

odpowiedz immunologiczna -
reakcje zachodzace w organizmie
pod wplywem kontaktu z anty-
genem, zmierzajace do jego
unieszkodliwienia. W zaleznogci od
mechanizmu wyrdzniamy odpo-
wiedz komdrkowa (z udziatem lim-
focytéw T) i humoralna (z udziatern
przeciwcial wytwarzanych przez
limfocyty B), najczesciej jednak
cba mechanizmy dzialaja lacznie.

odruch - reakcja organizmu na
bodziec wewnetrzny lub zewnetrz-
ny, zachodzaca za posrednictwem
osrodkowego | obwodowego ukla-
du nerwowego. Nie jest zalezna od
woli czlowieka.

oksytocyna — hormon wytwarza-
Ny w podwzgorzu, a magazynowa-
ny i uwalniany przez przysadke.
U mezczyzn powoduje skurcze
nasieniowodow w trakcie gjakula-
cji, a u kobiet — skurcze macicy
w trakcie porodu oraz stymuluje
uwalnianie mieka z gruczotow mile-
kowych.

ontogeneza (rozwdj osobniczy)
- wszystkie zmiany zachodzace
w organizmie od momentu jego
powstania az do smierci.



oocyt — niedojrzala komorka jajo-
wa produkowana w jajnikach.

oogeneza - proces wytwarzania
gamet zenskich (komdrek jajowych).

oslonka przejrzysta - warstwa
przezroczystej, galaretowatej sub-
stancji otaczajaca oocyt. Znajduje
sie miedzy blona komarkowa oocy-
tu a komdrkami wierica promieni-
stego. Peini funkcje ochronna i nie
pozwala na wnikniecie do cocytu
wiecej niz jednego plemnika.

osmoregulacja — wszystkie pro-
cesy majace na celu regulacje
skiadu plyndw ustrojowych oraz
gospodarki wodno-mineralngj or-
ganizmu.

osrodkowy uklad nerwowy -
czesé ukladu nerwowego obejmu-
jaca moézgowie i rdzen kregowy.
owulacja — uwolnienie komaorki ja-
jowej z jajnika do jajowodu. U ko-
biet zachodzi ok. 14. dnia cyklu
miesiaczkowego.

parathormon — hormon wydziela-
ny przez przytarczyce, zwiekszaja-
cy stezenie jondw wapnia we krwi
przez ich uwalnianie z kosci. Dziata
antagonistycznie w stosunku do
kaloytoniny wydzielane| przez tar-
czyce.

potencjal czynnosciowy — lokal-
na, kratkotrwala zmiana potencjatu
elektrycznego komarki nerwowej
w czasie jej aktywnosci. Potencjal
czynnosciowy przemieszczajacy
sie wzdtuz biony neuronu to impuls
NErwowy.

potencjal spoczynkowy — poten-
cjat elektryczny niepobudzonej ko-
morki nerwowei, wynikajacy z réz-
nicy ladunkow elektrycznych po
obu stronach blony komadrkowej.
Zewnetrzna strona blony jest nala-
dowana dodatnio, a wewnetrzna -
ujemnie.

progesteron - hormon wytwarza-
ny przez ciatko zdle i tozysko.
Umoizliwia zagniezdzenie sie zarod-
ka w blonie sluzowej macicy i utrzy-
manie ciazy.

przeciwciala (immunoglobuliny)
- biatka wydzielane przez aktywo-
wane limfocyty B w odpowiedzi na
kontakt z antygenami, majace
zdolnosc reagowania przeciw nim.
Biora udzial w odpowiedzi
immunologiczng] humoralne;.

przewodzenie nerwowe — prze-
kazywanie impulsu nerwowego
wzdluz blony neuronu od dendry-
tow przez cialo komarki | akson do
nastepnego neuronu, miesnia lub
gruczolu.

przywspdtczulny ukiad nerwowy
- jedna z dwéch czesci autono-
micznego ukiadu nerwowego. Do-
minuje w trakcie odpoczynku orga-
nizmu, Pobudza prace narzaddw
ukladu pokarmowego (co sprzyja
trawieniu pokarmu | magazynowa-
niu substancji zapasowych), mo-
czowego i rozrodczeqo.

resorpcja - zwrotne wchianianie
roznych substancji z moczu pier-
wotnego do krwi przez sciany ka-
nalikow nerkowych. Skutkuje za-
geszczaniem | tworzeniem moczu
ostatecznego.

rozwoj zarodkowy — proces po-
wstawania oraz rozwoju zarodka.
U cziowieka rozpoczyna sig w mao-
mencie zaplodnienia komorki jajo-
wej przez plemnik, a konczy ok. 8.
tygodnia zycia.

sarkomer — podstawowa jednost-
ka kurczliwa migsnia poprzecznie
prazkowanego. MNastepujace po
sobie sarkomery buduja miofibryle.
serotonina - neuroprzekaznik
w osrodkowym ukladzie nerwo-
wym. Jest nazywana hormonem
szczescia.

somatyczny uklad nerwowy -
czesé ukladu nerwowego odpo-
wiadajaca za odbidr bodZzcow ze
srodowiska zewnetrznego. Jego
dzialanie w znacznej mierze podle-
ga woli.

spermatocyt - komarka powsta-
jaca podczas spermatogenezy.
Caje poczatek spermatydom, kto-
re roznicuja sie w plemniki.

spermatogeneza - proces wytwa-
rzania gamet meskich (plemnikdw).

spermatyda — niedojrzata meska
komodrka rozrodeza przeksztalca-
jaca sie w plemnik, Powstaje pod-
czas spermatogenezy na skutek
podziatu mejotycznego.

testosteron - meski hormon picio-
wy wytwarzany przez jadra. Wpty-
wa na rozwdj oraz utrzymanie dru-
go- i trzeciorzedowych meskich
cech plciowych craz na przebieg
procesu spermatogenezy.

Przydatne terminy

tyroksyna - hormon wydzielany
przez tarczyce. Wptywa na tempo
procesow metabolicznych, muin.
przyspiesza rozklad tluszczow,
zwigksza wchlanianie glukozy
z przewodu pokarmowego i jej wy-
korzystanie przez komadrki.

wspolczulny uklad nerwowy -
jedna z dwéch czesci autonomicz-
nego ukladu nerwowego, Dominuje
w sytuacjach stresowych - przygo-
towuje organizm do walki lub
ucieczki. Przyspiesza akcje serca,
rozszerza oskrzela, zwigksza uwal-
nianie glukozy do krwi, hamuje pra-
ce zoladka i jelit.

zagniezdzenie (implantacja) -
proces polegajacy na wnikaniu
miodego zarodka w blone sluzowa
macicy, co pozwala na jego dalszy
rozwdj w tym miejscu. Zachodzi
ok. 8. dnia po zaptodnieniu.

zastawki - faldy zapewniajgce
jednokierunkowy przeptyw krwi
W sercu i naczyniach zylnych oraz
limfy w naczyniach limfatycznych.
Zapobiegaja cofaniu sie krwi lub
limfy w naczyniach.

2o0lé — plynna wydzielina watroby.
Dzieki niej zachodzi emulgacja
thuszczdw, co utatwia ich trawienie
przez enzymy z grupy lipaz.
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adaptacja oka 240, 245
adrenalina 213-215, 234, 264, 280
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hipowitaminoza 81, 87
histamina 265, 267, 281
HIV 184, 185
homeostaza 5, 11, 12, 22, 34, 157, 188,
224, 225, 268, 278, 279
hormon(y):
= antydiuretyczny (ADH, wazoprasy-
na) 198, 198, 206, 263, 264, 267
—folikulotropowy (FSH) 264, 270,
281, 293, 295-298, 316
- gonadotropowe 293
- luteinizujacy (LH) 284, 270, 281,
293, 295-298, 5316
- nigstercidowe 265, 267
- steroidowe 265, 267
- tkankowe 265, 267, 281
—tropowe 263-265, 268, 269, 272,
273, 279, 281
- tyreotropowy (TSH), p. tyreotropina
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nowa . . .
Twoje mocne strony Biologia na czasie
era

Podrecznik Biologia na czasie 2 do zakresu podstawowego zawiera tresci
dotyczace poszczegolnych ukfadow narzadow budujacych organizm cztowieka.
Sa one zilustrowane atrakcyjnymi infografikami, dzigki ktorym tatwigj jest zrozumiec
| zapamietac najwazniejsze informacije. W opanowaniu poszczegdlnych zagadnien
pomocnych bedzie wiele roznych rozwigzan, w tym wskazowki zawarte w takich
elementach, jak Zwréc¢ uwage na... oraz Jest na to sposob.

jomsoran = Przypomnienie waznych tresci

Dieta bezglutenowa = —..-.-— - -

dia kadego’ Element To bylo w szkole podstawows;!
pozwala przypomniec sobie istotne

informacje, np. dotyczace chorob.
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Wiedza bliska zyciu

Tematy poruszane w elementach
O tym sie mowi! oraz Blizej zycia odwoluja sie
do zycia codziennego | wykorzystywania
wiedzy w praktyce. Dzieki temu rozbudzaja
zainteresowanie biologia.

Diagnostyka i profilaktyka chorob

W podreczniku Biologia na czasie 2 do zakresu
podstawowego znajduje sie element Te choroby
warto znac. Pozwala on fatwo zapamietac
przyczyny, objawy, sposoby diagnostyki

oraz profilaktyke chorob | zaburzen opisanych
w podstawie programowe;.
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