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Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?
Przypomnij sobie O tym sie méwi! Wazne na tej lekcji!
Informacje umieszczone Ciekawe tematy pozwolg Ci Wypunktowanie najwazniej-
w tym elemencie pomogg Ci zaja¢ wiasne stanowisko szych tresci na poczatku
przypomnie¢ sobie wiado- w danej sprawie. tematu podpowie Ci, na co
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Polecenia umieszczone

na koncu tematu pozwolg Ci
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- Hierarchiczna budowa
organizmu cztowieka

Wazne na tej lekcji!

* poziomy budowy organizmu cziowieka
* funkcje uktaddw narzadow

* definicja homeostazy i mechanizmy pozwalajgce utrzymac homeostaze

Wielokomoérkowe organizmy sa jak specjali-
styczne urzadzenia zlozone z wielu dziataja-
cych precyzyjnie podzespoléw. Przykladowo
organizm czlowieka tworza uktady narza-
déw skladajace sie z duzej liczby mniejszych
elementdow.

M Jakg budowe ma organizm
cziowieka?

Organizm czlowieka ma budowe hierar-
chiczng. Oznacza to, ze sklada sie z elemen-
tow uporzadkowanych zgodnie ze stopniem

@ Przypomnij sobie

M Budowa komoérki zwierzecej

zlozonoéci ich budowy. Elementy te tacza sie
i wspolpracuja ze soba. W ten sposdéb tworza
coraz wyzsze poziomy.

Podstawowymi elementami funkcjonal-
nymi i budulcowymi kazdego organizmu sa
komorki. Zespoty komorek tworza tkanki
wyspecjalizowane w pelnieniu okresélonych
funkcji. Tkanki wchodzg w sktad narzadow,
a te z kolei — w sklad ukladéw narzadow.
Uklady narzadéw wspélpracuja ze soba,
dzieki czemu tworza najwyzszy poziom
budowy, czyli organizm.

Jadro komoérkowe — zawiera materiat
genetyczny (DNA). Kontroluje przebieg

Btona komérkowa — oddziela
wnetrze komaorki od otoczenia.
Urmozliwia transport substanci
do wnetrza i na zewnatrz komarki.

Lizosom - zachodzi

w nim trawienie skiadni-
kdw pokarmowych

i uszkodzonych organelli.

Rybosomy — uczestniczg
w syntezie biatek.

Mitochondrium -
zachodza w nim gtdwne
etapy oddychania
tlenowego.

wiekszosci procesow 2yciowych komorki. Siateczka

srodplazmatyczna -
uczestniczy w produkcii
biatek i lipiddw.

Aparat Golgiego —
modyfikuje biatka i lipicy
oraz transportuje je

w odpowiednie rejony
kamdarki lub poza nia.

Cytozol — wypeinia
miedzy organellami

oraz posredniczy

w transporcie substancii
migdzy rézrymi rejonami
komdarki.

Poziomy organizacji budowy ciata cztowieka

Nasze cialo powstaje z jednej zaplodnionej komarki jajowej. Dzieli sie ona

i réznicuje na ok. 200 rodzajéw komorek, ktore tworza 4 gléwne rodzaje tkanek.
Sa to tkanki: mie$niowa, nablonkowa, faczna i nerwowa. Wchodza one w sktad
narzadow, a te — w sklad ukladéw narzadéw tworzacych organizm.

Komoérka SR

Podstawowa jedno- /"’/—F

stka budulcowa i

i funkcjonalna =

organizmu. komadrka komdrka komorka komadrka
miesniowa nabtonka tkanki taczneg nerwowa

Tkanka

Zespot komorek

0 podobnej budowie
i wspolnym pocho-
dzeniu, petnigcy

okreslone funkcie. tkanka tkanka tkanka tkanka
miesniowa nabtonkowa faczna nerwowa

Narzad

Zespot tkanek wyspecja-
lizowany w petnieniu
okreslonych funkgciji.

ptuca

tchawica

Uktad narzadow

Zespot narzadow
wspotdziatajacych

podczas wykonywania

danej czynnosci. \

oskrzela

ptuco

uktad
oddechowy

Organizm
Wspotdziatajgce uktady narzadow,
tworzace funkcjonaling catosé.




Ukfady narzadow cztowieka

Organizm czlowieka sktada sie z 11 uktadéw narzaddw.
Niekiedy badacze tacza uktady w wieksze grupy. Na przykiad
ukfad krwionosny i ukfad limfatyczny w uktad krazenia, a uklad
szkieletowy i uktad mie$niowy — w uklad ruchu.
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Uktad miesniowy

Jest czynng czescig
uktadu ruchu. Umozliwia
poruszanie sie.

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

Uktad szkieletowy

Jest bierng czescig ukfadu
ruchu. Utrzymuije ciezar ciata,
nadaje ciatu ksztatt, chroni
narzady wewnetrzne oraz
stanowi magazyn soli
mineralnych.

Skora

Chroni wnetrze ciata

przed infekcjami i urazami
mechanicznymi. Posredniczy
rowniez w odbieraniu bodzcow
ze Srodowiska zewnetrznego
oraz uczestniczy w termoregulaciji.

Uktad pokarmowy
Umozliwia pobieranie,
trawienie i wchtanianie
sktadnikow pokarmo-
wych oraz usuwanie
niestrawionych resztek
pokarmu.

Y

Uktad hormonalny

Bierze udziat w regulo-
waniu procesow
zyciowych za pomocg
hormonow.
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Uktad krwionosny

Odpowiada za transport
réznych substancii,

np. sktadnikéw
pokarmowych i gazéw
oddechowych.

¢ D

Uktad moczowy

Odpowiada za
wydalanie niektdrych
produktow metaboli-
zmu, np. mocznika.

IR

Uktad limfatyczny

Bierze udziat w reak-
cjach obronnych organi-
zmu, transportuje nie-
ktdre substancje,

np. ttuszcze.

Uktad nerwowy

Umozliwia reagowanie
na bodzce odbierane
ze Srodowiska. Koordy-
nuje prace narzgdow
wewnetrznych.

Uktad rozrodczy

Wytwarza komorki ptciowe
i umozliwia rozmnazanie sie.



Jak uktady narzaddéw wspotpracujg ze sobg?

Organizm moze wykonywac skomplikowane czynnosci, poniewaz uktady
narzadéw wspolpracuja ze soba. Na przyktad do poruszania si¢ potrzebujemy
energii, ktora uzyskujemy m.in. podczas oddychania tlenowego. Przesledz

na schemacie, jakie zadania wykonuja poszczegélne uklady narzadéw, aby
umozliwi¢ nam bieg.

i wchianianie odpowia-
da ukiad pokarmowy.

. Dzigki
N ktadem
ym mozemy

W Czym jest homeostaza?

Homeostaza to zdolno$¢ organizmu do
utrzymywania wzglednie statych warunkéw
srodowiska wewnetrznego. Polega ona na
zachowywaniu we wzglednej réwnowadze
takich parametréw, jak temperatura ciata,
ci$nienie krwi i stezenie glukozy we krwi.
Za utrzymywanie réwnowagi wewnetrznej
organizmu odpowiadaja tzw. mechanizmy

1.1. Hierarchiczna budowa organizmu cziowieka

homeostatyczne. Wiekszoé¢ z nich dziata
na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrot-
nego. Oznacza to, ze efekt koncowy hamuje
proces, ktéry doprowadzit do powstania
tego efektu. Na przykiad gdy temperatura
ciata jest podwyzszona, zaczynamy sie pocic.
Jezeli temperatura ciata osiagnie prawidlowa
wartos$¢ (efekt koricowy), organizm przesta-
nie produkowac pot.

Jak organizm utrzymuje homeostaze?

Przeanalizuj ponizszy schemat. Zwrd¢ uwage na role receptoréw, oérodka kontroli
oraz efektoréw w utrzymywaniu homeostazy.

e
|
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|
0 Zmianie do osrodka kontroli

&¥ Receptor wysyla informacije Oériidok

kontroli

{M.« Osrodek kontroli wysyta
informacje do ocdpowiednich
N\ efektorow — narzadow.

znajdujacego sie najczescig| /’f
W mozgowiu. i
/
P Receptor -
& Receptor odbiorca ‘
rejestruje zmiane. L )

%

1

Efektor -

wykonawca &) Nastepuje

uruchomienie

E“\ mechanizmow
\ ujemne homeostatycznych.
Zab enrraerenia
hs Urzem-e sprzezenie
E{]Stazy zwrotne
) Wartosé parametru
&) Wartosc danego parametru wraca do stanu
&P Wartosc dane t do st
zostaje zaburzona. HOMEOSTAZA rownowagi.

* Podstawowe poziomy organizacii ciata cztowieka to:
komorki — tkanki — narzady — uktady narzadow — organizm.

* Komorka to podstawowa jednostka budulcowa i funkcjonalna organizmu.

*» Tkanka to zespdt komorek o podobnej budowie | wspdinym pochodzeniu, wyspecjalizowany
w petieniu okreslonych funkcii.

* /budowane z tkanek narzady wykonujace okreslone zadania tworzag wyzszy poziom - uktad
narzadow.

* Uklady narzaddow dzieki wspotpracy tworza funkcjonalng catosc, czyli organizm.

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

Fodaj dwa przykfady obrazujace kolejne poziomy organizacji ciata czlowieka.
2. Wyjasnij na dowolnym przykitadzie, na czym polega wspotpraca uktadow narzadow.



m Tkanki: nabtonkowa, miesniowa
| nerwowa

Wazne na tej lekcji!
* budowa, funkcje | wystepowanie tkanek: nablonkowe], miesniowej i nerwowe;

W Tkanka miesniowa

Tkanke miesniowg tworza wydluzone ele-
menty: komdrki mieéniowe lub widkna mie-
$niowe. Znajduja sie w nich liczne wiokienka
zbudowane z bialek — aktyny i miozyny —
dzigki ktorym tkanka migsniowa moze sie
kurczyé. Wyrdzniamy trzy rodzaje tkanki
migsniowej:

1.2. Tkanki: nablonkowa, miesniowa i nerwowa

» tkanke mie$niowa poprzecznie prazko-
wang szkieletowa,
» tkanke mie$niowa poprzecznie prazko-
wang serca,
» tkanke mie$niowa gladka.
Réznia sie one budowa i sposobem funk-
cjonowania. Krotka charakterystyke tych
tkanek znajdziesz ponizej.

U czlowieka wystepuja cztery rodzaje tka-
nek. Trzy z nich: tkanke nablonkowa, mie-
$niowa i nerwowa, poznasz na tej lekcji.
Ostatni rodzaj tkanek, czyli tkanke taczna,
omowimy w kolejnym temacie (» 1.3. Tkanka
fgczna, s. 16).

Rodzaje tkanki nabtonkowej

Nabtonek jednowarstwowy ptaski

Budowa: ptaskie komarki tworzgce cienka warstwe.

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

Wystepowanie: pecherzyki ptucne craz
wiosowate naczynia krwionosne.

Nabtonek jednowarstwowy szescienny
Budowa: komorki w ksztalcie szescianow.
Funkecje: wchiania i wydziela substancje.

Wystepowanie: przewody gruczotow
(np. slinianek), kanaliki nerkowe.

Nabtonek jednowarstwowy walcowaty

Budowa: wysokie komarki w ksztalcie walca,
niektore z wypustkami (mikrokosmkami).

Funkcja: wchiania i wydziela substancie.
Wystepowanie: zotadek, jelito cienkie.

Nabtonek jednowarstwowy wielorzedowy
Budowa: wysokie i niskie komorki, ktore moga
miec rzeski.

Funkcja: rzeski usuwajg zanieczyszczenia.
Wystepowanie: drogi oddechowe.

Nabtonek wielowarstwowy ptaski
Budowa: wiele warstw komorek, ktdre sg coraz

ciensze w miare oddalania sie od btony podstawnsi.

Funkcja: peini gldwnie funkcje cchronna.
Wystepowanie: powierzchnia ciata (naskorek).

T2

M Tkanka nabtonkowa

Tkanka nablonkowa ma zwarty uklad komé-
rek, ktére tworza jedna warstwe lub wiele
warstw. Warstwy sa ulozone na blonie pod-
stawnej, czyli substancji miedzykomaorkowej
zawierajacej wiokna biatkowe.

jadro
komdrkowe .

§ L= . - \
biona o
podstawna

g i A g

Rodzaje tkanki miesniowej i przyktady ich wystepowania

Tkanka miesniowa poprzecznie ﬁ
prazkowana szkieletowa

Budowa: diugie, cylindryczne widkna
miesniowe, ktérych jadra znajduja sie
na ich obrzezach. Pod mikroskopem
wida¢ poprzeczne prazkowanie wiokna.

Cecha: skurcze sg prawie zawsze
zalezne od woli.

Wystepowanie: miesnie szkielstowe.
jadra ©
komdrkowe

Tkanka miesniowa poprzecznie
prazkowana serca @

Budowa: komorki miesniowe, kiore
sg widlasto rozgatezione | potgczone
tzw. wstawkami w przestrzenna siec.
Maja jedno lub dwa jadra komorkowe
potozone centralnie. Pod mikrosko-
pem widac poprzeczne prazkowanie.
Cecha: skurcze sg szybkie i nieza-
lezne od waoli.

Wystepowanie: serce. wstawka

Tkanka miesniowa gtadka

Budowa: wydluzone, zwezone na
koncach komaorki migsniowe, ktore
majg jedno, centralnie potozone jadro
komérkowe. Pod mikroskopem nie
widac prazkowania.

Cecha: skurcze sg powolne,
diugotrwale i niezalezne od woli.
Wystepowanie: sciany narzadow
wewnetrznych (np. jelit).

.
L - —
.
M
’ i
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Rozdziat 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna catosé

B Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa umozliwia organizmowi oo pele | -komorka glejowa
odbior bodzcow ze srodowiska oraz reakcje Z _
na te bodzce. Sktada sie ona z dwéch rodza- N _-neuron

jow komorek:
» neurondw (komoérek nerwowych),
» komorek glejowych.

Doktadniej funkcje neuronéw oraz mecha-
nizm przewodzenia impulséw nerwowych
omdéwimy w rozdziale dziewiatym, dotycza-

Niektare rodzaje komarek glejowych posrednicza
w wymianie substancji miedzy neuronami a naczy-

cym ukladu nerwowego (+s. 187). niami Krwionosnymi.
yii Tkanka nerwowa
neurony komorki glejowe

| : ) |
» Przewodza impulsy nerwowe. * Dostarczaja neuronom substancji odzywczych.
» Odbieraja bodzZce ze srodowiska zewnetrznego * Tworza ostonki mielinowe wokot aksondw.
i wewnetrznego.
» Przekazuja informacje do réznych narzaddw,
przez co kontroluja i koordynuja ich prace.

1.2. Tkanki: nablonkowa, miesniowa i nerwowa I

Obserwacja mikroskopowa tkanek: nabtonkowej, miesniowej
I nerwowej

Q0 O

Bl Przeprowad? obserwacje mikroskopowe komérek tkanek: nablonkowej, mieénio-

wej i nerwowej. Do obserwacji wykorzystaj dostepne preparaty trwale.

¥ Narysuj w zeszycie schematycznie komérki danego rodzaju tkanki. Przy kazdym
rysunku zapisz, jaki to rodzaj tkanki oraz jakie bylo powigkszenie obrazu.

eloemias

EJ Przepisz do zeszytu tabele dotyczaca obserwowanych tkanek. Na podstawie obser-
wacji opisz w niej ksztalt komorek i ich charakterystyczne cechy, np. polozenie
jadra komorkowego. Wykaz zwigzek budowy tkanek z pelniona funkeja.

Porownanie tkanek: nablonkowej, miesniowej i nerwowej

Rodzaj Ksztatt Charakterystyczne Zwiazek budowy
tkanki komorek cechy z pelniona funkcja

Budowa neuronu

W sklad neuronu wchodza cialo komérki nerwowej zawierajace jadro komérkowe
oraz dwa rodzaje wypustek. Sa to:

» dendryty — liczne, krétkie, rozgateziajace sie wypustki,
» akson — pojedyncza, dluga i rozgaleziona na koncu wypustka. Najczesciej otacza ja
osfonka mielinowa, ktdra skraca czas przewodzenia impulséw nerwowych.

Schemat budowy neuronu

\ dendryty

jadro
komorkowe

akson —
rozgalezione

zakonczenie
. . aksaonu
ciato komdarki
NErwowe|

Neurony - zdjecia mikroskopowe.

14

* Tkanka nabtonkowa charakteryzuje sie zwartym uktadem komadrek i obecnoscig btony podstawnej.
Petni funkcje ochronne, wydzielnicze i transportowe. Wyrozniamy nabtonki jednowarstwowe, (nabto-
nek: ptaski, szescienny, walcowaty | wielorzedowy) oraz wielowarstwowe (np. nabtonek wielo-
warstwowy ptaski).

* Tkanka miesniowa jest zbudowana z komarek lub widkien majacych zdolnosc do kurczenia sie.
Wyrdzniamy trzy rodzaje tkanki migsniowe;:

- tkanke miesniowa poprzecznie prazkowang szkieletowa,
- tkanke migsniowa poprzecznie prazkowang serca,
— tkanke miesniowa gladka.
* Tkanka nerwowa sklada sie z neuronow, kitore stuzg do przewodzenia impulsow nerwowych,
oraz z komarek glejowych, kidrych gtowna funkcja jest odzywianie i wspomaganie neuronow.

Polecenia kontrolne

1. Podaj po jednym przykladzie elementow wystepujacych w komdrkach tkanki nabtonkowei,
miesniowe] i nerwowej swiadczacych o przystosowaniu tych tkanek do petnionych funkcii.

2. Porownaj charakterystyczne cechy budowy komarek tworzacych tkanki: nablonkowa, migsniowg
i nerwowa.

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

4. Okresl, na czym polega wspotdziatanie neuronow z komarkami glejowymi.
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Tkanka tgczna

Wazne na tej lekcji!
e budowa i rodzaje tkanki tgcznej
* funkcje i lokalizacja poszczegdlinych rodzajow tkanki tacznej

Krew i tkanka kostna to dwie tkanki, z kté- W Budowa tkanki tgcznej

rych jedna jest ptynna, a druga tworzy naj- ~ We wszystkich rodzajach tkanki acznej
twardsze struktury naszego organizmu. wystepuja trzy elementy:
Mimo to obie nalezg do tkanek facznych. » komorki,

» widkna biatkowe, w tym widkna kolage-
B Rodzaje i funkcje tkanki fgcznej nowe i widkna sprezyste,
Tkanke faczna dzielimy na rodzaje w zalezno-  » substancja miedzykomodrkowa (ztozona
$ci od petnionych funkcji. Gléwnym zadaniem m.in. z wody i biatek), w ktérej znajduja sie
wszystkich rodzajéw tej tkanki jest utrzymy- wlékna biatkowe i komorki.
wanie faczno$ci miedzy pozostalymi tkan- Oprocz tego w budowie poszczegélnych
kami. Stad pochodzi jej nazwa i dlatego tez ~ rodzajéw tkanki tacznej wystepuja réznice
tkanka taczna wystepuje niemal we wszyst-  wynikajace z przystosowania tych tkanek do
kich narzadach oraz miedzy narzadami. pelnienia odmiennych funkc;ji.

Przyktady i wystepowanie wybranych rodzajéw tkanki tagcznej

Funkcja: faczy oraz chroni przed urazami
mechanicznymi tkanki i narzgdy. S = mikroskopowe).

Rodzaje tkanki facznej

tkanka taczna tkanka tkanka tkanka tkanka ptynna
wiasciwa ttuszczowa kostna chrzestna (krew i limfa)
Przykiad: tkanka Przykfad: tkanka Przyktad: tkanka Przyktad: chrzastka | Przykfad: krew kra-
faczna widknista tluszczowa zétta budujaca kosci pokrywajaca nasa- | zgca w naczyniach
budujgca m.in. budujaca tkanke tworzace np. szkie- | dy kosci. krwionosnych.
Sciegna. podskérna. let cztowieka.

Tkanka tluszczowa

Dzielimy ja na tkanke tt
oraz tkanke ttuszczo
wystepuje w okresie no
Budowa: komaorki wyp
Wystepowanie: tkank
miedzy narzadami.

Funkcja: tkanka ttusz
nuje substancije zapaso
i zapewnia termoizolacj
brunatna uczestniczy

Iﬂi§z§%4&§b

D**O

Tkanka chrzestna

Budowa: komorki chrzestne znajdujgce sie
w jamkach chrzestnych oraz duza ilos¢ substanciji
miedzykomorkowej. Dzieki wioknom biatko
(kolagenowym i sprezystym) tkanka ta jest
elastyczna oraz wytrzymata na rozcigganie
i Sciskanie.
Wystepowanie: powierzchnie stawowe ko
matzowina uszna, drogi oddechowe.

Funkcja: buduje niektére narzady (np. tchawice,

Jamka komorka

|
krtan, oskrzela), tgczy elementy szkieletu Budowa tkanki chrzestnej
(np. zebra z mostkiem). (rysunek i zdjecie mikroskopowe).
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Tkanka kostna

Budowa: komorki kostne
miedzykomaorkowa z duz
(np. soli wapnia) nadajac
wtokna kolagenowe odpc
Nos¢ Kosci.

Wystepowanie: kosci s:
Funkcja: buduje szkielet
catego organizmu musi b
tez magazyn soli mineral



I Rozdziat 1. Organizm caiowieka jako funkcjonalna catoss
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Podsumowanie —

W —

M Tkanka taczna ptynna erytrocyt

leukocyty

phytka krwi

Q
@
[
®
c
)
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o
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Wyrézniamy dwa rodzaje tkanki tacznej
plynnej: krew i limfe. Ponizej podali$my ich
gléwne cechy. Wiecej informacji na ich temat
znajdziesz w rozdziatach: széstym (+s. 131)
i siddmym (+s. 157).

Krew
Krew sklada sie z osocza (substancji miedzy-

komoérkowej) i skladnikéw komérkowych Krew (rysunek i zdjecie mikroskopowe).

(elementéw morfotycznych). Do sktadnikéw
komérkowych zaliczamy erytrocyty, leuko- ~ Limfa
cyty i plytki krwi.

Krew petni trzy gléwne funkcje:

» transportuje hormony, sktadniki pokar-
mowe, tlen oraz koricowe produkty prze-
miany materii,

» reguluje objeto$¢ wody w organizmie oraz
temperature ciala,

» uczestniczy w procesach odporno$ciowych. wych.

Limfa to ptyn, ktéry krazy w ukladzie lim-
fatycznym. Skiada sie on gléwnie z wody,
zawiera tez duzo leukocytéw oraz transpor-
towane substancje.

Limfa pelni dwie gléwne funkcje:
b transportuje ttuszcze,
» uczestniczy w procesach odpornoscio-

Obserwacja mikroskopowa tkanek tagcznych

El Przeprowadz obserwacje mikroskopowe preparatéw trwalych
poszczegolnych rodzajow tkanki taczne;.

B Na podstawie obserwacji wykonaj schematyczne rysunki.

El Wskaz elementy kazdej tkanki, ktére pozwolity Ci zaklasyfi-
kowac ja do okreslonego rodzaju.

Przykiadowy rysunek
tkanki chrzestngj.

3

® @ ®

* Tkanka taczna dzieli sie na kilka rodzajow tkanek. Ich wspdlne cechy to:

= luzny uktad komarek,

- obecnosé substancji miedzykomaorkowej skiadajacej sie z bezpostaciowej substancji podstawo-

wej araz widkien biatkowych: kolagenowych i sprezystych.

= Do tkanki tacznej zaliczamy: tkanke taczna wiasciwg, tkanke ttuszczowsg, tkanke kostna, tkanke

chrzestna oraz tkanke taczna ptynna (krew i limfe).

Polecenia kontrolne

1. Skonstruuj w zeszycie tabele porownujaca budowe, funkcje i lokalizacje tkanki kostnej

| tkanki chrzestne;j.

2. Podaj nazwe tego skiadnika tkanki kostnej, kiory odpowiada za jej twardosc.
3. Okresl, kiore cechy krwi pozwalajg nam zaklasyfikowac ja do tkanek tacznych.
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El Hierarchiczna budowa organizmu

UKEAD
KOMORKA TKANKA NARZAD NARZAD SW ORGANIZM
podstawowa zespot komorek zespot tkanek zespot wspotdziatajace
jednostka o podobnej wyspecjalizo- narzadow uktady
budulcowa & budowie = wanych = wspoldziataja- —=| narzadow,
i funkcjonalna i wspolnym w petnieniu cych podczas tworzace
organizmu pochodzeniu, okreslonych wykonywania funkcjonalna
petniacy okre- funkcji dangj caftosc
slone funkcje czynnosci
¥ Uktady narzadéw cziowieka i ich funkcje
Rodzaj uktadu narzadow Funkcje

Uktad migsniowy
(czynna czescé uktadu ruchu)

Uktad szkieletowy

(bierna czesc ukiadu ruchu)
Uktad oddechowy

Skora

Uktad pokarmowy

Uktad krwionosny

Uktfad limfatyczny

Uktad nerwowy

Uktad hormonalny

Uktad moczowy

Uktad rozrodczy

* Odpowiada za poruszanie sie.

¢ Utrzymuje ciezar ciata i nadaje ciatu ksztatt.
¢ Chroni narzady wewnetrzne.
* Magazynuje sole mineralne.

e Zapewnia wymiane gazowa.
= Chroni przed infekcjami i urazami mechanicznymi.
* Odpowiada za odbieranie bodZcow ze srodowiska zewnetrznego.

* Uczestniczy w termoregulacii.

* Odpowiada za pobieranie, trawienie i wchtanianie pokarmu.
= Umozliwia usuwanie niestrawionych resztek pokarmu.

¢ Transportuje r6zne substancje, np. gazy oddechowe i sktadniki
pokarmowe.

* Odpowiada za reakcje obronne organizmu.
* Transportuje ttuszcze.

* \Wywoluje reakcje na bodZce odbierane ze srodowiska.
¢ Koordynuje prace narzadow wewnetrznych.

¢ Reguluje procesy zyciowe za pomoca hormonow.

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

* Umozliwia rozmnazanie sie.
* Wytwarza komarki plciowe.

E] Homeostaza - zdolno$é organizmu do utrzymywania wzglednie statych warunkow
srodowiska wewnetrznego. Za homeostaze odpowiadaja mechanizmy homeostatyczne,
dziatajace gtdwnie na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.
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Rozdziat 1. Organizm cztowieka jako funkcjonalna catosc

I Podziat i charakterystyka tkanek zwierzecych

(—‘ Tkanki zwierzece
| |

e zwarty uktad
komodrek

na btonie
podstawnej

e komorki utozone

tkanka nabtonkowa tkanka migsniowa tkanka nerwowa tkanka fgczna
e wydtuzone komorki e neurony z licznymi e |uzny uktad komorek
lub witékna migsniowe wypustkami e duzo substancji
e komorki i widkna e komorki glejowe miedzykomoérkowej
miesniowe maja zdol- m.in. odzywiajace z wtéknami
nos¢ kurczenia sie neurony biatkowymi

K Budowa i funkcje réznych rodzajéw tkanki nabtonkowej

ACECEY tkank.l Budowa Funkcje
nabtonkowej
Nabtonek e Sktada sie z ptaskich komorek. e Umozliwia transport réznych substanciji,
jednowarstwowy np. tlenu i dwutlenku wegla.
ptaski
Nabtonek e Ma komorki w ksztatcie e Wydziela i wchtania rézne
jednowarstwowy szescianow. substancje.
szescienny
Nabtonek e Sktada sie z komérek w ksztatcie e Wchtania i wydziela rézne
jednowarstwowy walca. substancje.
walcowaty e Komoérki moga mie¢ mikrokosmeki.
Nabtonek e Tworzg go wysokie i niskie e Usuwa zanieczyszczenia z powietrza
jednowarstwowy komoérki o nieregularnym ksztatcie. transportowanego do ptuc.
wielorzedowy e Komoérki moga miec rzeski.
Nabtonek e Sktada sie z wielu warstw komoérek | e Chroni organizm np. przed wnikaniem

wielowarstwowy
ptaski

utozonych jedna na drugie;. do niego drobnoustrojéw
chorobotwérczych.

] Charakterystyka réznych rodzajéw tkanki miesniowej

Poréwnywana
cecha

Rodzaj tkanki migsniowej

Ksztatt komorek
lub widkien

Liczba i lokaliza-
cja jader komor-
kowych

Rodzaj skurczow

Wystepowanie

tkanka migesniowa tkanka miesniowa s
. . . tkanka miesniowa
poprzecznie prazkowa- poprzecznie tadka
na szkieletowa prazkowana serca 9

wtdékna dtugie, komorki widlasto komorki wydtuzone,

cylindryczne rozgatezione, potaczone zwezone na koncach
wstawkami

duzo jader komérkowych | jedno lub dwa jadra jedno jgdro komoérkowe

potozonych na obrzezach | komoérkowe potozone potozone centralnie
centralnie

skurcze prawie zawsze skurcze szybkie i niezalez- = skurcze powolne,

zalezne od woli ne od woli dtugotrwate, niezalezne

od woli
miesnie szkieletowe serce Sciany narzadow

wewnetrznych, np. jelit

Rozdziat 1. Organizm cztowieka jako funkcjonalna catos¢

Budowa i funkcje komorek tkanki nerwowej

rozgatezione
zakonczenie
aksonu

akson

jadro
komodrkowe

o——  ciato komorki
nerwowe;j

dendryty Budowa neuronu.

Komérki nerwowe (neurony)

Komorki glejowe

® Przewodzg impulsy nerwowe.
e Odbieraja bodzce ze srodowiska zewnetrznego
i wewnetrznego.

e Kontroluja i koordynujg prace narzadéw.

EJ Rodzaje tkanki tacznej

® Dostarczajg neuronom substancji odzywczych.
e Tworza ostonki mielinowe wokdét aksondw.

Rodzaj tkanki Budowa Funkcje
Tkanka tgczna * Tworzg jg réznego rodzaju komorki | e kaczy tkanki i narzady oraz chroni je
wtasciwa oraz substancja miedzykomoér- przed urazami mechanicznymi.

kowa, w ktdrej wystepuja wtdkna

biatkowe, gtéwnie kolagenowe.
Tkanka e Tworza jga komorki wypetnione e Tkanka ttuszczowa zétta magazynuje sub-
ttuszczowa ttuszczem. stancje zapasowe, amortyzuje i zapewnia

e Wyrd6zniamy tkanke ttuszczowa termoizolacje.

z6tta (biatg) i tkanke ttuszczowa ¢ Tkanka ttuszczowa brunatna uczestniczy

brunatng (u cztowieka wystepuje w termoregulacji.

w okresie noworodkowym).
Tkanka e Sktada sie z komorek chrzestnych = e Buduje niektore narzady (np. tchawice,
chrzestna i substancji miedzykomorkowe;. krtan, oskrzela).

Komorki chrzestne znajduja sie ® k aczy elementy szkieletu (np. zebra

w jamkach chrzestnych. z mostkiem).

e Dzieki wtoknom biatkowym (kola-

genowym i sprezystym) tkanka ta

jest elastyczna oraz wytrzymata

na rozciaganie i sciskanie.
Tkanka e Sktada sie z komorek kostnych e Buduje szkielet.
kostna oraz substancji miedzykomorko- e Stanowi magazyn soli mineralnych.

Tkanka @ krew
ptynna

limfa

wej. Substancja zawiera duzg ilos¢
soli mineralnych (np. soli wapnia)
nadajgcych tkance twardosc¢ oraz
wtdkna kolagenowe, ktére odpo-
wiadaja za elastycznosé kosci.

e Sktada sie z elementéw morfotycz-
nych (erytrocytéw, leukocytow,
ptytek krwi) oraz osocza.

e Sktada sie gtéwnie z wody, zawiera
tez duzo leukocytow i ttuszcze.

e Transportuje hormony, sktadniki pokarmowe
i tlen oraz odprowadza koncowe produkty
przemiany materii.

¢ Reguluje poziom wody w organizmie
oraz temperature ciata.

e Uczestniczy w procesach odpornosciowych.

¢ Transportuje ttuszcze.
e Uczestniczy w procesach odpornosciowych.
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Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie wpisz podane nazwy elementéw (1p.)
organizmu w odpowiednich miejscach tabeli.

nabtonek wielowarstwowy ptaski, limfa, neuron, serce, erytrocyt,
nerka, krew, ptuco, leukocyt

Komorka Tkanka Narzad
? ? ?
F Przyporzadkuj rodzajom tkanek przedstawionym na ilustracjach (A-D) 4p)

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

)

)))))))))))');})})))

) )

i)

. Tkanka kostna.

y
2. Tkanka nabtonkowa wielowarstwowa ptaska.

3. Tkanka chrzestna.

4. Tkanka miesniowa poprzecznie prgzkowana serca.
5. Tkanka ttuszczowa.

E] Podaj nazwy tkanek petnigcych wymienione ponizej funkcje (A-D). Odpowiedz 4p.)
zapisz w zeszycie.

A. Transport gazow oddechowych.
B. Tworzenie Sciegien i wiezadet.

C. Przewodzenie impulséw nerwowych.
D. Magazynowanie ttuszczow.

I Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przyporzadkuj podane cechy 4p)
do witasciwych rodzajow tkanki miesniowej. Wpisz ich oznaczenia
literowe (A-D) w odpowiednich miejscach tabeli.

A. Skurcze powolne, dtugotrwate i niezalezne od woli.

B. Brak prgzkowania.

C. Skurcze prawie zawsze zalezne od woli.

D. Pod mikroskopem wida¢ poprzeczne prgzkowanie witokien.

Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana

szkieletowa Tkanka miesniowa gtadka

7 7

WYKONAJ W ZESZYCIE | |/;|f

2 . Skdéra — powtoka ciata

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

Funkcje skory:
ochrona, np. przed urazami wydzielanie, np. foju,

mechanicznymi, synteza witaminy D,

termoregulacja, odbieranie bodzcéw z otoczenia.
wydalanie, np. nadmiaru wody,

Budowa skory:

naskorek skora wiasciwa

warstwa rogowa warstwa rozrodcza

Wytwory naskoérka — wtosy, paznokcie, gruczoty: potowe, tojowe, mlekowe.




m Budowa i funkcje skory
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Wazne na tej lekcji!
» zwigzek pomiedzy budowa a funkcjami skory

* rola skéry w termoregulacii, odbiorze bodZcow oraz syntezie witaminy D,

Skéra jest najwiekszym narzadem naszego
ciata. U dorostego czlowieka stanowi ona ok,
15% jego masy i ma powierzchnie ok. 2 m?,
Dzieki swojej budowie skora chroni orga-
nizm przed utrata wody oraz przed wply-
wem czynnikéw zewnetrznych, takich jak

Skéra i tkanka podskorna

promieniowanie UV, zmiany temperatury
czy drobnoustroje chorobotwércze. Skéra
uczestniczy tez w wydalaniu oraz w odbie-
raniu bodzcow, np. bodzcéw dotykowych.
Pod skéra znajduje sig tkanka podskdrna. Jej
budowe i funkcje takze poznasz na tej lekcji.

Skéra czlowieka sklada sie z dwoch gltéwnych warstw ulozonych jedna na drugiej:
naskorka i skéry wlasciwej. Pod nimi znajduje sie tkanka podskorna.

ciatko
dotykowe

tkanka
tluszczowa

naczynia
krwionosne

ciatko rozpoznajace
nacisk i wibracje

recepmr
ucisku

E— | naskérek

|_skora
wtasciwa

| _tkanka
podskorna

gruczot fojowy

M Czym s3a linie papilarne?

Linie papilarne to listewki skérne na
powierzchni skéry dloni i na podeszwach
stép. Pomiedzy listewkami znajduja sie
bruzdy, dzieki czemu zwieksza sie chwyt-
nos¢ palcow.

Kazdy czlowiek ma charakterystyczny dla
siebie uktad linii papilarnych, ktory pozo-
staje niezmienny do korica jego zycia. Ozna-
cza to, ze nawet jesli sie zranimy np. w palec,
to linie papilarne na nim odzyskaja swdj
pierwotny ksztatt.

2.1. Budowa i funkcje skory G

#3

Linie papilarne na opuszku palca dioni.

Naskoérek

b Jest zbudowany z nabtonka wielowarstwowego ptaskiego.
i » Dwie gléwne warstwy naskorka to:

' - warstwa zrogowaciata, ziozona z martwych, zluszczaja-

cych sie komorek i stwardniata wskutek odktadania sig
biatka — keratyny,

— warstwa rozrodcza, ziozona z zywych komorek zdolnych
do podziatow.
» Warstwa rozrodcza zawiera melanocyty — komarki produ-
kujace barwniki o nazwie melaniny. Melaniny odpowiadaja
za kolor skory i chronig organizm przed promieniowaniem UV.

Skora wiasciwa

» Skiada sie glownie z tkanki facznej wiasciwej, w ktorej
wystepuja liczne wiokna biatkowe (np. kolagenowe) nada-
jace skorze wytrzymatosc mechaniczna, elastycznosc
i rozciggliwosc.

¥ Znajduja sie w nigj:

— naczynia krwionosne umozliwiajace usuwanie szkodli-
wych produktow przemiany materii oraz termoregulacie,
- receptory odbierajace informacje ze srodowiska.

Tkanka podskoérna
» Skiada sie gtéwnie z tkanki thuszczowej, dzieki ktorej petni
funkcje:
- termoizolacyjna - chroni ciato przed utrata ciepta,
— amortyzujaca — chroni ciato przed uszkodzeniami
mechanicznymi,
— Zapasowa — stanowi rezerwe energetyczna organizmu.

¥ Grubosc tkanki podskornej zalezy m.in. od okolicy ciala,
pici oraz stopnia odzywienia organizmu.
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Wytwory naskorka

Wytwory naskorka to rézne struktury, ktére powstaja z komorek nablonkowych
i sa gleboko umiejscowione w skorze wlasciwej. Zaliczamy do nich wlosy,
paznokcie oraz gruczoly — potowe, lojowe i mlekowe.

Wytwory naskorka :
s s .
wiosy ] | paznokcie [ gruczoty
- === —
tojowe | | potowe mlekowe

W Wiosy

Sa zbudowane z komorek wypetnionych keratyng
(z wyjatkiem cebulki wiosa). U czliowieka wystepuja
w postaci szczatkowsj, glownie na skorze glowy,
okolic pach i tona. U innych ssakow petnia funkcije
termoizolacyjna.

Cebulka wtosa
zawiera komarki,
ktére odpowiadaja

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

M Paznokcie

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

Warstwy komorek paznokcia z keratyna
(zdjecie mikroskopowe SEM).

M Gruczoty

Gruczoty tojowe
Znajduja sie przy ujsciu mieszkow witosowych. Wydzielina
tych gruczolow — 16 — nattuszcza wiosy | naskorek, dzieki
czemu sa one elastyczniejsze. Dodatkowo stanowi ocna
bariere ochronng przed chorobotworczymi

bakteriami i grzybami.

wios

gruczot tojowy

Zdjecie mikroskopowe
gruczotu tojowego.

Gruczoty potowe
Sa rozsiane po catym ciele, ale najliczniej
wystepuja w okolicy pach, na spodnigj stronie
stop i dtoni oraz na czole. Wydzielaja pot,
ktory odgrywa wazna role w termoregulacii

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

wyprowadzajacy

Zdjecie mikroskopowe wydzielin

gruczotu potowego.

Gruczoty mlekowe
Wydzielaja mleko, ktdre stanowi mieszanine
biatek, tluszczow, cukrow, witamin,
hormondw i przeciwcial. Jest ono Zrodiem
skiadnikow pokarmowych dla noworodka
oraz wspomaga jego odpornosé. Gruczoty
miekowe sa aktywne u kobiety po porodzie.



Funkcje Skéry ﬁ Rola skéry w termoregulaciji

Skéra petni funkeje: ochronna, wydzielnicza, wydalnicza,
W skorze znajduja sie receptory ciepta | zimna, ktore rejestruja zmiany temperatury ctoczenia.

syntetyzujgca, receptorow i termoregulacyjna.
Y radeca P 2 & yina Gdy temperatura naszego ciata odbiegnie od optymalnej wartosci 36,6°C, receptory przeka-
zuja te informacje do osrodka termoregulacji w podwzgorzu. Osrodek ten wysyla sygnaty
O ' do skory craz do migsni. W wyniku ich dziatania temperatura ciata wraca do wiasciwego
) Funkcja ochronna poziomu.
Funkcja wydzielnicza @ * Skora chroni organizm przed czynnikami Naczynia krwionosne C,

zewnetrznymi (np. promieniowaniem UV, urazami w skorze rozszerzajg sie.

—}

= Skora produkuje i wydziela:

_ 55t (orioly patowel mechanicznymi, drobnoustrojami chorobo- . J
F“ g :";p ’ tworczymi) oraz utratg wody § [ 1@; Temperatura ciafa 4 I
=01 (gruGzaity dajowe) * Przystosowania skory do petnienia tej funkcii to: = -i'-:ff: = - =t s ".[‘L
— mleko (gruczoty miekowe). iel t t KTk A
! = WISUSNREIDMGIN v EVEELY TIRKGERK, e Temperatura w otoczeniu
\ — keratyna, kiora nie rozpuszcza sie w wodzie, Pot paruje, ddélﬁkl clze;'nu spada - temperatura
\ — niskie pH, SRR SoChie wReana krwi sie obniza.
\ - . o ; ilos¢ ciepta.
\ - melaniny chronigce przed promieniowaniem UV.

Funkcja ﬁ ' f a7 Th  Oérodek h af?urze”‘e Osrodek
termoregulacyjna \ / ) Fre==0 termoregulacii S0stazy, termoregulacii |
T \ , . p = w podwzgdrzu w podwzgorzu

* Dzieki gruczotom ' % S P A
g . : wysyla sygnaty. wysyta sygnaty.
pntcljwyn:n iy rec}::; T::ﬁ-f a Homeostaza - temperatura
krwionosnym skora P i ‘ ciala (ok. 36,6°C)
ogranicza straty ciepta o Sl -
: s ; ystepuja i
i oddaje jego nadmiar. receptory, przez ia Ezr:japszai?mwpgrts&ﬁmu Naczynia krwionoéne  Miednie, drzac,
ktére odbiera ona i“! krwil‘sle podnos. w skarze zwezaja sie, uwalniaja ciepto.
bodZce z otoczenia. Il
\ Il Temperatura ciata
1 sie podwyzsza.

Funkcja wydalnicza \ {:\% i
P D‘;_. | 'L_fl

» Skora wydala nadmiar wody oraz Funkcja syntetyzujaca
mocznika wraz z potem produko- Holi ek w achionis srzed
wanym przez gruczoly potowe. * W skorze zachodzi synteza witaminy D, ry P
przegrzaniem ‘ wyziebieniem
S . : » Gruczoty potowe wydzielaja pot, ktory paruje * Gruczoty potowe nie wydzielaja potu.
() Skora jakD narzqd o Svnt it 5 D z powierzchni skory i zabiera nadmiar ciepta * Skorne naczynia krwionosne kurcza sig, co
zmysléw ynteza witaminy 3 Z organizmu. powoduje zmnigjszenie przeptywu krwi tuz pod
» Skérne naczynia krwionosne rozszerzaja sie, powierzchnig skéry. W efekcie organizm oddaje
W skarze wystepuija receptory bolu (wolne zakon- Witamina D, powstaje z pochodne] cholesterolu, dzigki czemu przeptywa przez nie wigksza ilosc do otoczenia mniej ciepla.
czenia nerwowe), ucisku, dotyku, ciepta oraz zimna. ktdra jest przeksztatcana w skérze pod wphywem krwi, ktora oddaje nadmiar ciepta do otoczenia.
promieniowania UV. Forme aktywna witamina Dy :
bél ucisk dotyk temperatura uzyskuje jednak w watrobie | nerkach. Synteza wyprommmowy:;ar:z pot
; = witaminy Dy zalezy np. od: pory roku, szerokosci i é é / é é
b jo [ 3 eograficzne|, zachmurzenia oraz wieku cziowieka. .
|| ﬁ E g g l ﬁ Ii'.' . ."'."_‘:I'\H .?'\ e d
| 1 s i - '\1 Ilhl.‘ ; ._.\l‘, ,:'I
i ~ _ aktywna . ] ¥ =
,\“‘i{, / A ) _ forma -
gcholesterol]—--[witamina Da]_p{ witaminy D, /
) rozszerzone aktywny zwezone  nieaktywny
:_'ﬁ W @% naczynie gruczot naczynie gruczol
Fm - krwionosne potowy krwionosne  potowy
skora watroba  nerki
Przykiady receptorow w skorze. Schemat syntezy witaminy D,.
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I Rozdziat 2. Skoéra — powtoka ciata

Przepis na ,,drugg skore”? | Blizej zycia

U pacjentdw z powaznymi oparzeniami ciata
niekiedy stosuje sie tzw. autoprzeszczepy
skory. Polegajg one na tym, ze fragment
skory z jednej czesci ciata przeszczepia sie
w inne miejsce. Niekiedy jednak oparzenia
sq tak rozlegte, ze brakuje odpowiednig;
ilosci skory do przeszczepu. W takiej sytu-
acji mozna wyprodukowac ludzkg skore

w laboratorium, z komdrek skory pobranych
od pacjenta. Do wyhodowania skory o po-
wierzchni kilkudziesieciu centymetrow
kwadratowych potrzeba zaledwie kilku dni.

Skéra wyhodowana w laboratorium. -

e Skora cztowieka sktada sie z dwoch warstw:
— naskorka,
— skory wiasciwej.
* Naskorek jest zbudowany z tkanki nabtonkowej wielowarstwowej ptaskiej. Wyrdzniamy w nim dwie
gtéwne czesci:
— warstwe zrogowaciata,
— warstwe rozrodczg.

* Do wytwordw naskorka nalezg wtosy (chronig ciato przed czynnikami sSrodowiska), paznokcie
(chronig opuszki palcéw przed uszkodzeniami) oraz gruczoty: potowe (wydzielajg pot, ktory
uczestniczy w termoregulaciji i wydalaniu), fojowe (wydzielajg 16j, ktory uelastycznia wiosy i nasko-
rek) i mlekowe (wydzielajg mleko, ktore stanowi pokarm dla noworodka).

» Skora wilasciwa jest zbudowana gtownie z tkanki tacznej wtasciwej. Znajduja sie w niej naczynia
krwionos$ne, zakonnczenia nerwowe, receptory: bolu, ucisku, dotyku, ciepta i zimna oraz wy-
twory naskorka. W warstwie tej wystepujg tez liczne wiokna biatkowe sprawiajace, ze jest ona
wytrzymata na rozcigganie.

¢ Tkanka podskérna wystepuje pod skorg wtasciwg i jest zbudowana gtownie z tkanki ttuszczowe;.
Stanowi ona rezerwe energetyczng organizmu, chroni przed urazami mechanicznymi oraz petni
funkcje termoizolacyjna.

* Funkcje skoéry: ochronna, wydzielnicza, termoregulacyjna, wydalnicza, syntetyzujgca (skora, pod
wptywem promieniowania UV, syntetyzuje witaming D) i receptorowa.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwigzek pomiedzy budowg a funkcjami skory.
2. Opisz, w jaki sposob skora umozliwia utrzymywanie statej temperatury naszego ciata.
3. Wykaz, ze skora jest narzgdem zmystu.
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m Choroby i higiena skory

Wazne na tej lekcji!
* zwigzek miedzy nadmierng ekspozycja na promieniowanie UV a starzeniem sie skory
i ryzykiem rozwoju chorob

Kondycja skéry odzwierciedla stan catego  niedoborem mineratéw lub witamin w organi-
organizmu. Zmiany w wygladzie skéry  zmieinieprawidlowa dieta. Jezeli wiec zauwa-
moga wskazywac na zaburzenia zwiazane  Zzymy, Ze ze skora dzieje sie co$ niepokojacego,
z niewlasciwym funkcjonowaniem narzadéw,  zawsze powinni$émy zgtlosic¢ sie do lekarza.

Higiena skory, czyli jak dbac o skoére?
Jezeli skéra jest zdrowa, radzi sobie dobrze z ochrong ciata przed zagrozeniami.
Aby zapewnic skérze dobra kondycje, nalezy o nig wtasciwie dba¢. W jaki sposéb?

(

Zdrowo sie odzywiacé Odpowiednio nawadnia¢
e ) ) organizm
e Jesc duza ilos¢ warzyw i owocow.
e Unikac stodyczy i ostrych potraw. e Pi¢ 1,5-2 | wody dziennie.
ot N
By¢ aktywnym e} Wysypiac sie
AT * Spac ok. 8 godz.
* Uprawiac sport. \ / na dobe.
Jak dbac¢
kore?
) . o skore

Przestrzegaé

Korzysta¢ z umiarem / \
ze sfonca higieny osobistej
* Stosowac kremy * Brac¢ codziennie prysznic
z filtrami UV. lub kgpiel.
* Nie opalac¢ sie nadmiernie. e Czesto my¢ rece.
i \ o\
Ubierac¢ sie odpowiednio

Stosowaé witasciwe kosmetyki

* Nosi¢ ubrania z naturalnych * Uzywac kosmetykow z substancjami

materiatow. nawilzajgcymi.
* Dostosowywac ubior do warunkdw ¢ Unika¢ kosmetykdw z substancjami
atmosferycznych. wysuszajgcymi.
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Jak nadmiar promieniowania UV

wptlywa na skére?

Nadmierne oddzialywanie promieniowania UV
na nasza skore moze miec¢ negatywne konsekwencje

w postaci oparzen, rozwoju nowotworow skéry
oraz przyspieszenia jej starzenia sie.

W Oparzenia stoneczne

Nadmierne opalanie sie moze doprowadzi¢ do oparzen
skory, dlatego przed wyjsciem z domu w stoneczne dni
nalezy stosowac kosmetyki ochronne z filtrem o duzej
zdolnosci pochtaniania promieniowania UV. Trzeba
takze pamigtac o ograniczaniu czasu opalania, szcze-
golnie miedzy godzing 11.00 a 14.00.

M Rozwoj nowotworéw skory

Promieniowanie UV jest jednym z czynnikow
ryzyka rozwoju nowotworow ztosliwych skory,
sposrod ktérych najliczniejsza grupe stanowia
raki. Najgrozniejszym z nich jest czerniak ztosliwy.

B Uczulenie na stonce

Fotouczulenie to rodzaj reakcii alergiczne] wystepu-
jacej pod wptywem promieniowania UV. Objawami
sa zwykle roznego rodzaju wysypki, np. w postaci
plam, zaczerwienienia, drobnych pecherzykow

czy swedzacej pokrzywki. Czesto towarzysza im
goraczka i zte samopoczucie. Uczulenie moze
wystepowac samoistnie lub byc zwiazane

ze stosowaniem niektorych lekow, ziot czy
kosmetykow.

W Fotostarzenie - przyspieszenie
starzenia sig skory

Nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV moze

wplywac na przyspieszenie starzenia sie skory.

Objawy tego procesu to m.in.:

» powstawanie bruzd i zmarszczek,

* zaburzenia pigmentacji, plamy | przebarwienia,
rogowacenie skory,

» suchosc i zwiotczenie skory,

* zwiekszone ryzyko zmian nowotworowych.

W miare starzenia sig organizmu zmnigjsza sie ilosé
wiokien kolagenowych wystepujacych w skdrze,

W efekcie skdra jest mnigj elastyczna, wiotczeje

i pojawiaja sie na niej zmarszezki.
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ego to bol,

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

&
Jednym z zidt, ktore ‘5 A
moga powodowad ‘43
fotouczulenie, jest =9

dziurawiec.

kolagen

F\

-

wigk

Te choroby warto zna¢!

Choroby skory

Grzybice Q

* Przyczyna: zakazenie grzybami chorobotworczymi.

* Drogi zakazenia: kontakt z zakazonym cziowiekiem f =
lub z przedmiotami, ktorych uzywal. :

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

Grzybica mozemy sie
zarazic rowniez
od zwierzat domowych.

Choroby pasozytnicze

B Wszawica

* Przyczyna: zakazenie pasozytniczym
owadem - wszg gtowowa.

* Drogi zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z zakazong osobg lub posrednio
- przez stosowanie wspaolnych przed-
miotéw, np. szczotek do wiosdw, nakryc
glowy i poscieli.

¢ Profilaktyka: systematyczne przeglg-
danie wilosow, przestrzeganie zasad
higieny osobistej, nieuzywanie cudzych

grzebieni i nakry¢ glowy. We
glowo

B Swierzb
* Przyczyna: zakazenie pasozytniczym pajecza-
kiem — swierzbowcem ludzkim.
* Drogi zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z chorym lub posrednio -
najczesciej przez bielizne poscielowa.
* Profilaktyka: przestrzeganie zasad
higieny, nieuzywanie cudzych
przedmiotow higieny osobiste;.

Swierzbowiec drazy korytarze
w warstwie rogowej naskdrka,
co powoduje silne swedzenie.



Te choroby warto znac!

Choroby skory

M Tradzik pospolity zablokowane ujScie  gromadzenie

« Przyczyna: produkcja nadmiernej ilogci  9"ucZoiufojowego_ - sie foju

toju przez gruczoty tojowe i w efekcie
zatkanie ich ujs¢. W uwiezionym toju
rozwijajg sie bakterie, co powoduje stan
zapalny skory, widoczny w postaci
krosty.

* Profilaktyka: wtasciwa higiena skory,
ograniczenie spozywania ttustych
I ostrych potraw oraz stodyczy.

stan
zapalny

gruczot tojowy rozmnazajgce sie bakterie

M Czerniak — nowotwor skéry Alfabet czerniaka

* Przyczyna: zmiany w materiale genetycznym,
powodujgce niekontrolowane dzielenie sie
komorek skory.

e Profilaktyka: unikanie nadmiernego opalania A
sie, stosowanie kremow z filtrami UVA i UVB,
samodzielna kontrola znamion barwnikowych

| Asymetryczny

B sotatt.

wystepujacych na skorze, regularne wizyty
u dermatologa.

Najbardziej charakterystyczne cechy
czerniaka mozemy ujac¢ w postaci punktow
ABCDE. Znamiona, ktére pasujg do cho-
ciaz jednego punktu lub budza niepokdj,
powinny by¢ zbadane przez dermatologa.

:'_-'_ Brzegi nieréwne
.| lub postrzepione.

Czarny, czerwony,
jasnobrazowy,
niebieski lub
niejednolity kolor.

Duza srednica,
wieksza niz 6 mm.
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2.2. Choroby i higiena skory s

Co mozna znalezé
na naszych dtoniach?

Gdybysmy mogli zobaczy¢ wszystkie
mikroorganizmy, drobinki kurzu i resztki
ztuszczonego naskorka, ktore znajdujg sie
na naszej skorze, prawdopodobnie duzo
czesciej i doktadniej dbalibysmy o higiene
osobistg. Tym bardziej, ze nie sg do tego
potrzebne specjalistyczne preparaty. Aby
stukrotnie zmniejszy¢ liczbe mikroorgani-
zmow obecnych na naszej skorze, wy-
starczy umyc jg cieptg wodg z dodatkiem
mydia.

Odcisk brudnej dtoni w pozywce bakteryj-
nej pozwala zobaczy¢ kolonie drobnoustro-
jow wystepujacych na naszej skorze.

* Do chorob skory nalezg m.in. choroby pasozytnicze, takie jak wszawica i Swierzb, a takze grzy-
bice i tradzik.

¢ Jedng z najgrozniejszych postaci raka skory jest czerniak. Powstaje on na skutek zmian w mate-
riale genetycznym, powodujgcych niekontrolowane dzielenie sie komorek skory. Do czynnikow
zwiekszajacych ryzyko zachorowania na czerniaka naleza: nadmierna ekspozycja na promienio-
wanie UV, oparzenia stoneczne, wczesniejsze zachorowanie w rodzinie na czerniaka.

* Nadmiar promieniowania ultrafioletowego moze doprowadzi¢ do:
— oparzen skory,
— uczulenia na stonce,
— przyspieszonego procesu starzenia sie skory,
— rozwoju nowotworow skory.

e W celu ochrony skory przed promieniowaniem UV nalezy stosowac¢ odpowiednig odziez i kremy
z filtrem pochtfaniajgcym promieniowanie UV.

¢ Aby unikng¢ wielu chordb skory, nalezy dbac o higiene osobistg, stosowac¢ odpowiednie kosme-
tyki i nie udostepniac innym osobistych przybordow higienicznych.

Polecenia kontrolne

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

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

. Wyjasnij, na czym polega fotostarzenie sie skory.

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

& W
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Podsumowanie o

W —

E} Budowa skéry

[—‘ Skora H

naskorek skéra wtasciwa
Jest zbudowany z nabtonka Jest zbudowana z tkanki tgcznej
wielowarstwowego ptaskiego. wtasciwej. Znajduja sie w niej
Wyrézniamy w nim dwie gtdwne m.in. naczynia krwionosne
czesci: warstwe zrogowaciata i receptory.
i warstwe rozrodcza.

warstwa zrogowaciata warstwa rozrodcza
Jest zbudowana z martwych Jest zbudowana z zywych
komérek, ktore systematycznie komérek, ktore dzielg sie mito-
sie ztuszczaja. tycznie. Wystepuja w niej komorki

barwnikowe — melanocyty —
produkujace melaniny.

P Tkanka podskoérna — tkanka wystepujaca pod skérg, zbudowana
z tkanki ttuszczowej. Petni funkcje:
* termoizolacyjng — chroni przed utratg ciepta,
e amortyzujgca — zabezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi,
* zapasowa — stanowi rezerwe energetyczng organizmu.

naskorek — receptor

ucisku

ciatko
dotykowe

skora
witasciwa

tkanka |
podskorna

gruczot
potowy

gruczot
tojowy

naczynia
krwionosne

Budowa skory i tkanki podskdrne;j.

Rozdziat 2. Skdra — powtoka ciata

EJ Wytwory naskérka i ich funkcje

Wytwory naskoérka Funkcje

Witosy e Chronig ciato przed czynnikami Srodowiska.
e Petnig funkcje termoizolacyjng u ssakow (u cztowieka zatracity
te witasciwosq).

Paznokcie e Ochraniajg koncowki palcow.
e Sprawiajg, ze opuszki palcow silniej odbieraja wrazenia dotykowe.

Gruczoty tojowe e Wydzielaja tdj, ktory:
— nattuszcza witosy i naskérek, dzieki czemu sa one bardziej elastyczne,
— stanowi bariere ochronna przed chorobotwoérczymi bakteriami

i grzybami.
Gruczoty ¢ Wydzielaja pot, ktory:
potowe — odgrywa wazna role w termoregulacji oraz wydalaniu zbednych

produktéw przemiany materii,
— przeciwdziata rozwojowi chorobotwoérczych bakterii i grzybow.

Gruczoty mlekowe ¢ Wydzielajg mleko — mieszanine substancji bedaca Zrédtem sktadnikow
pokarmowych dla noworodka.

3 Funkcje skéry

Funkcja Opis Elementy skéry petnigce te funkcje
ochronna e ochrona przed wptywem czynnikéw e wiele warstw i zwarty uktad komoérek
zewnetrznych, np. promieniowaniem naskorka
UV, urazami mechanicznymi, substan- | e nierozpuszczalna w wodzie keratyna
cjami chemicznymi, drobnoustrojami e niskie pH skoéry
chorobotwérczymi ° melaniny

e ochrona przed utratg wody
wydzielnicza e wydzielanie toju, potu oraz mleka e gruczoty tojowe, potowe i mlekowe

wydalnicza e wydalanie nadmiaru wody, mocznika e gruczoty potowe
i soli mineralnych

syntetyzujaca * wytwarzanie witaminy D, e melanocyty znajdujace sie w naskorku
(pod wptywem promieniowania UV)

receptorowa ¢ odbidr bodzcdw z otoczenia e receptory: boélu, ucisku, dotyku,
ciepta i zimna

termoregulacyjna | e oddawanie nadmiaru ciepta e gruczoty potowe
e ograniczanie strat ciepta e naczynia krwionosne w skoérze

] Wptyw nadmiaru promieniowania UV na skére

'—‘ Nadmiar promieniowania UV powoduje
| |

e oparzenia stonecz- ® rozwoj nowotwo- e uczulenie na storice e fotostarzenie,
ne w wyniku zbyt réw skory, m.in. (reakcja alergiczna) czyli szybsze
dtugiego opalania czerniaka starzenie sie skory

sie i niestosowania
kreméw z filtrem UV
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Sprawdz, czy juz umiesz!

B} Na ilustracji przedstawiono budowe skory. @p.)

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

b) Okresl, za jaka funkcje odpowiadaja
struktury oznaczone na ilustraciji litera C.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

P Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, Bp)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

y Warstwa zrogowaciata naskérka sktada sie z zywych komorek,
" | ktére systematycznie sie ztuszczaja.

2. | Tkanka ttuszczowa znajduje sie gtdwnie w skdrze wiasciwe;. P F

W warstwie rozrodczej naskorka znajduja sie melanocyty produkujace
barwniki — melaniny.

EJ Skéra moze stanowi¢ skuteczng bariere dla drobnoustrojéw chorobotwdrczych. (1p)

Wybierz sposrod podanych elementow te, ktére odpowiadaja za podana
powyzej funkcje skory. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
pot, tdj, niskie pH skory, wtosy, tkanka ttuszczowa, linie papilarne,
wielowarstwowy naskorek, receptory ucisku

3 Gruczoty potowe znajdujace sie w skdrze wydzielaja pot, ktéry sktada sie gtéwnie @p.)
z wody (98%), zbednych produktow przemiany materii (w tym mocznika)
oraz licznych jonow. W tabeli przedstawiono stezenie i zawartos¢ wybranych
jonow w pocie.

=/ el lez !Ie mlllgramo_w jonEW: Soldl.j’ Jony | Stezenie jonéw | Zawartos¢ jonéw
potas_t’J i wapnia moze maksymalnie w pocie w litrze
stracic cziow_lek,’ ktory wytworzyt _2,5 I [mmol/I] wydalanego potu
potu. Odpowiedz zapisz w zeszycie. [mg]

b) Na podstawie tabeli i innych zrodet sodu 20-80 460-1840
wyja:ng,d dlac;e(gj]? pot_ma stony potasu 4-8 160-320
smak. Odpowiedz zapisz wapnia 01 0-40
W zeszycie.

chloru 20-60 710-2130
I W skorze cztowieka pod wptywem promieniowania UV zachodzi synteza @p)
witaminy Dg.

a) Podaj nazwe warstwy skory, w ktorej zachodzi synteza witaminy D.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Wyjasnij, dlaczego w okresie jesienno-zimowym mozemy by¢ narazeni na deficyt
witaminy D; w naszym organizmie. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\]

3. Uktad ruchu

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Budowa uktadu ruchu:

Uktad ruchu
czes¢ czynna — uktad miesniowy czes$¢ bierna — ukfad szkieletowy
miesnie szkieletowe szkielet osiowy szkielet konczyn

e czaszka e kosci konczyn gérnych
e kregostup e kosci koriczyn dolnych
e klatka piersiowa

Funkcje uktadu szkieletowego: dZzwiganie ciezaru catego ciata, nadawanie
organizmowi ksztattu, ochrona narzadéw przed urazami, wytwarzanie komoérek
krwi, magazynowanie substancji mineralnych.

Niektére miesnie pracujg antagonistycznie (przeciwstawnie) — oznacza
to, ze np. jeden miesien powoduje zgiecie konczyny, a drugi umozliwia jej
wyprostowanie.




m Ogodlna budowa i funkcje szkieletu

Wazne na tej lekcji!

* ogdlna budowa i czesci szkieletu
* budowa kosci

¢ funkcje szkieletu

—=| miesnie
-

Uktad
ruchu

Za nasze poruszanie sie, np. bieganie czy
chodzenie, a takze za wykonywanie pre-
cyzyjnych ruchéw zwigzanych np. z pisa-
niem, odpowiada uklad ruchu. Tworza go
wspolpracujace ze sobg elementy: szkielet
oraz migénie szkieletowe. Szkielet to czesc
bierna, niezdolna do samodzielnego poru-
szania si¢. Mie$nie to cze$¢ czynna, wpra-
wiajaca elementy szkieletu w ruch.

M Z jakich czesci skfada sie szkielet
czliowieka?

Szkielet czlowieka dzielimy na dwie czesci:

» szkielet osiowy, w skiad ktérego wchodza
czaszka, kregostup i klatka piersiowa,

» szkielet konczyn, ztozony z kosci koniczyn
goérnych wraz z obrecza barkowa oraz kosci
konczyn dolnych wraz z obrecza mied-
niczna.

Elementy tworzace szkielet osiowy oraz szkielet koriczyn

Szkielet
osiowy

® czaszka
° mostek
e zebra

° kregostup

= - M
o
.__,_._,_..___KMM‘-
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Szkielet
konczyn

* obojczyk

* topatka

° kos¢
ramienna

® kosé
promieniowa

* kosc tokciowa

® kos¢ miedniczna

® kosci reki

* kos¢ udowa

° rzepka

® kos¢ piszczelowa

® ko$¢ strzatkowa

* kosci stopy




Rozdziat 3. Uktad ruchu

M Wiasciwosci kosci i funkcje
szkieletu

Kosci sg zaréwno twarde, jak i elastyczne.

Twardos$¢ i sztywnos$¢ nadaja im zwigzki

wapnia i fosforu, ktérymi jest wysycona sub-

stancja miedzykomérkowa produkowana

przez komorki tkanki kostnej. Z kolei ela-
styczno$¢ wynika z wystepowania w sub-
stancji miedzykomoérkowej biatek, np. kola-
genu. Wtasciwosci oraz budowa kosci sa
nierozerwalnie zwigzane z funkcjami szkie-
letu, ktére przedstawilisémy ponize;j.

m Rodzaje potaczen kosci

—=| miesnie

m

Uktad
ruchu

Wazne na tej lekcji!
* potgczenia Sciste i ruchome kosci
* rodzaje stawow

Chroni narzady

{ E ; Stanowi miejsce przyczepu miesni
Do szkieletu sg przyczepione miesnie szkiele-
towe, dzieki czemu mozemy wykonywac ruchy.

Zadaniem kosci jest ochrona delikat-
nych, miekkich narzgdéw wewnetrz-

/ -
Nadaje ciatu ksztatt

nych, np. mézgu czy ptuc.
Funkcje szkieletu > | Szkielet stanowi rusztowanie

dla ciata i nadaje mu ksztatt.

Produkuje elementy 89 Magazynuje sktadniki mineralne ca

SN LGl Szkielet bierze udziat w magazynowaniu
W szpiku kostnym czerwonym powstajg soli mineralnych, gtéwnie soli wapnia.

komorki krwi, np. erytrocyty.

e Uktad ruchu cziowieka sktada sie z:
— czesSci biernej, czyli szkieletu,
— czesci czynnej, ktorg tworzg miesnie.
» Szkielet cztowieka dzielimy na szkielet osiowy oraz szkielet konczyn.

» Kosc¢ diuga skfada sie z nasad i trzonu. Nasady sg zbudowane gtownie z tkanki kostnej gabczaste,
a trzon — gtdwnie z tkanki kostnej zbitej. Na zewnatrz kosci wystepuje okostna — btona, ktora
odzywia kos¢. Nasady kosci pokrywa tkanka chrzestna, ktora chroni je przed Scieraniem. We-
wnatrz kosci znajduje sie jama szpikowa wypetniona szpikiem kostnym.

* Funkcje szkieletu: nadaje ciatu ksztatt, stanowi miejsce przyczepu miesni, chroni niektore narzg-
dy wewnetrzne przed uszkodzeniami, magazynuje substancje mineralne oraz produkuje niektore
elementy krwi.
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Polecenia kontrolne

1. Wyijasnij, dlaczego szkielet jest bierng czescig uktadu ruchu.
2. Opisz budowe kosci dtugiej.
3. Wykaz powigzanie wybranej funkcji szkieletu z budowa kosci.

* pudowa stawu

Szkielet jest rusztowaniem dla ciata, nadaje
mu ksztalt, a w potaczeniu z miesniami
umozliwia wykonywanie ruchéw. Szkielet
chroni tez narzady wewnetrzne, takie jak
mozg czy pluca. Jednak nie moéglby petnic
zadnej z tych funkcji, gdyby tworzace go kosci
nie byly ze soba odpowiednio pofaczone.

M Jak kosci tgcza sie ze sobg?
Poszczegdlne kosci pelnia w organizmie
rozne funkcje, dlatego wystepuja miedzy
nimi réznorodne polaczenia. Ze wzgledu na
ruchomos¢ polaczen wyrézniamy:

» polaczenia $ciste — zapobiegaja prze-
mieszczaniu sie kosci wzgledem siebie,
przez co znacznie lub catkowicie ograni-
czaja ruch. Wystepuja w miejscach, ktore
petnia funkcje ochronne (np. potaczone
nimi kosci czaszki tworza ,ochronny
pojemnik” dla mézgu);

» polaczenia ruchome (stawy) — razem
z miesniami umozliwiaja ruch kosci wzgle-
dem siebie w jednej ptaszczyznie lub w kilku
plaszczyznach. O zakresie ruchu w stawie
decyduje ksztalt kosci, ktore sie w nim
facza.

Rodzaje i budowa potgczen Scistych

Wsrdd potaczen Scistych wyrézniamy: wiezozrosty, chrzastkozrosty
i ko$ciozrosty. Réznia sie one rodzajem tkanki, z ktérej sa zbudowane.

Wiezozrosty

Chrzastkozrosty

Kosciozrosty

¢ To potagczenia kosci za pomoca | ® To potgczenia kosci za pomoca | ® To potgczenia kosci za pomoca

tkanki widknistej. chrzgstek, pozwalajgce na ogra- tkanki kostnej. Sg one catkowicie
® Przyktadami sg szwy, czyli cien- niczony ruch kosci. nieruchome.
kie, mocne pasma tkanki fgczace | ® Przyktadami sg krazki miedzy- e Kosciozrosty wystepuja m.in.
kosci czaszki. kregowe wystepujace w krego- w kosci krzyzowej, ktéra powsta-
stupie. je przez zrosnigcie sie kregéw

SRR

krzyzowych kregostupa.

kos¢ krzyzowa
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3.2. Rodzaje potgczen kosci

Jak jest zbudowany staw?

Staw sktada si¢ z powierzchni stawowych, czyli powierzchni nasad sasiadujacych kosci,
oraz z jamy stawowej. Calo$¢ otacza torebka stawowa. W niektérych stawach wystepuja
wiezadla, ktore utatwiaja utrzymywanie kosci w odpowiednim potozeniu.

Torebka stawowa —

stabilizuje staw i zapobiega
przemieszczaniu sie kosci
w jego obrebie.

Wiezadto — stabilizuje
kosci w stawie.
Powierzchnie stawowe —
chronig kosci przed uszko-
dzeniami podczas ruchu.
Sa pokryte chrzastka
stawowa.
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Jama stawowa —
zawiera maz stawowag,
ktdra zmniejsza tarcie.

Budowa stawu na przyktadzie stawu tokciowego.

* Potaczenia Sciste kosci to:

— wiezozrosty,
— chrzgstkozrosty,
— kosciozrosty.

¢ Potaczenia ruchome kosci nazywamy stawami. Wyrézniamy nastepujace rodzaje stawow:

— staw obrotowy,
— staw kulisty,

— staw siodetkowy,
— staw zawiasowy.

¢ W skfad stawu wchodzg powierzchnie stawowe kosci pokryte chrzastka. Miedzy powierzchnia-
mi stawowymi znajduje sie jama stawowa wypetniona mazig stawowa. Staw otacza torebka
stawowa, ktora stabilizuje kosci. Funkcje stabilizacyjng petniag tez wiezadta wystepujgce w niekto-
rych stawach.

Polecenia kontrolne

1. Poréwnaj w zeszycie rodzaje potaczen scistych kosci. Uwzglednij takie cechy, jak rodzaj tkanki
taczacej kosci i stopien ruchomosci (catkowicie nieruchome, ograniczona ruchomosc), a takze
przyktady wystepowania.

2. Sprawdz, jaki zakres ruchdw mozesz wykonac¢ w obrebie stawu kolanowego i stawu biodrowego.
Podaj roznice i wyjasnij, z czego one wynikaja.

miedniczng a koscig udowa.
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<M Szkielet osiowy

i
'*IFE

Wazne na tej lekcji!

| szkielet konczyn

+| miesnie ]
R

- .

Ukiad
ruchu

* budowa szkieletu osiowego: czaszki, kregostupa i klatki piersiowej

* budowa szkieletu koriczyn

Na pierwszej lekcji omowilismy ogdlna
budowe szkieletu czlowieka. Wiesz juz
zatem, ze szkielet ten dzielimy na dwie cze-
$ci: szkielet osiowy i szkielet koniczyn. Na
tej lekeji przyjrzymy sie doktadniej budowie
obu czesci szkieletu oraz poznamy funkcje
kazdej z nich.

W Szkielet osiowy

Szkielet osiowy sklada sie z:
b czaszki,

» kregostupa,

» klatki piersiowej.

Budowa czaszki

kodé czolowa kosc ciemieniowa

kosd¢ skroniowa
kosé klinowa

W sktad moézgoczaszki wchodzg kosci parzyste
— ciemieniowe i skroniowe — oraz kosci nieparzyste,
w tym kosc czotowa, klinowa i potyliczna.
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kosé nosowa

kosd
jarzmowa

kosd potyliczna

M Budowa i funkcje czaszki

Czaszka sklada sie z moézgoczaszki i twarzo-
czaszki (trzewioczaszki). Pelnia one gléwnie
funkcje ochronna:

» moézgoczaszka — chroni mozgowie,

» twarzoczaszka — chroni narzady zmystéw
i poczatkowe odcinki uktadu oddecho-
wego oraz ukladu pokarmowego.

W czaszce znajduja sie takze zatoki. To
przestrzenie w kosciach wypelnione powie-
trzem. Zatoki ogrzewaja i nawilzaja powietrze.
Uczestnicza tez w modulacji glosu i chronia
czaszke przed urazami mechanicznymi.

szczeka
(kosc
szczekowa)

Zuchwa

W skiad twarzoczaszki wchodza m.in. kosci parzyste
— nosowe, szezekowe | jarzmowe — oraz kosci niepa-
rzyste, czyli zuchwa i koS¢ gnykowa (niewidoczna

na rysunku).

M Budowa i funkcje kregostupa

Kregostup czlowieka sktada sie z 33-34
kregéw. Pomiedzy kregami znajduja sie
chrzastki, tzw. krazki miedzykregowe,
ktére amortyzuja wstrzasy i nadaja kregostu-
powi gietkosé. W kregostupie wyrdzniamy
5 odcinkéw, rézniacych sie wielkodcia oraz
liczba kregdow.

Kregostup jest podpora dla ciala — utrzy-
muje czaszke, stanowi miejsce przyczepu
zeber i miednicy oraz wielu mie$ni. Ochrania
réowniez rdzen kregowy i nerwy rdzeniowe.

Jak jest zbudowany kregostup?

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

i drugi kreg wchodza w skiad stawu
obrotowego.

Odcinek piersiowy — skiada sig

z 12, stosunkowo duzych kregow
piersiowych. Odcinek ten wehodzi
w skiad klatki piersiowej (kregi
piersiowe taczg sie z zebrami).

Odcinek ledzwiowy — skiada sie
z 5 kregow, ktore dzwigajg ciezar
gornej czescl ciata. Kregi ledzwiows
s3 najwieksze i ngimasywnigjsze.

Odcinek krzyzowy — sklada sie

z 5 zrognietych ze soba kregdw two-
rzacych kosd krzyzowa. Kosd ta jest
jedna z kosci budujacych miednice.

QOdcinek ogonowy (guziczny) —
sklada sie z 4 (rzadzie| 5) zreduko-
wanych Kregow. U starszych osob
kregi guziczne moga zrastac sie
w jedng kosd.

3.3. Szkielet osiowy i szkielst konczyn

Czy kregostup jest prosty?
Kregostup nie jest prosty, lecz tworzy fizjolo-
giczne krzywizny — lordozy i kifozy — dzigki
ktérym moze wytrzymywac duze obcigzenie.
Lordozy, czyli wygiecia kregostupa do
przodu, wystepuja w odcinkach: szyjnym
i ledZzwiowym. Natomiast kifozy, czyli
wygiecia kregostupa ku tylowi ciala, wyste-
puja w odcinkach: piersiowym i krzyzowym.
Ze wzgledu na lordozy i kifozy kregostup
widziany z boku przypomina ksztaltem
litere S.

Krazki miedzykregowe zapewniajg
kregostupowi amortyzacje. W ciagu
dnia nieco sie splaszczajg, dlatego
jezeli zmierzymy nasz wzrost rano

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

Otwor kregowy. Otwory kregowe wszystkich
kregdw tworza kanat kregowy, wewnatrz
ktérego znajduje sie rdzen kregowy.
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s Rozdziat 3. Ukfad ruchu

M Budowa i funkcje klatki piersiowej

Klatka piersiowa jest zbudowana z:

» odcinka piersiowego kregostupa, ktory
sklada sie z 12 kregéw piersiowych,

» mostka,

» 12 par zeber.

Wiekszoé¢ zeber ma jeden koniec (tylny)
potfaczony za pomocag stawu z kregostupem,
a drugi koniec (przedni) polaczony z most-
kiem. W zaleznosci od sposobu polaczenia
zeber w obrebie klatki piersiowej wyroz-
niamy:

» zebra prawdziwe,
» zebra rzekome,
» zebra wolne.

Budowa klatki piersiowej

Kregi piersiowe — stanowig
migjsce przyczepu 2zeber.

Zebra prawdziwe
(7 par) —facza sie

z mostkiem bezpo-
grednio za pomoca
chrzastek,

Zebra rzekome

(3 pary) —tacza sie

z mostkiem za po-
grednictwem chrzast-
ki siddmego zebra.

Zebra wolne (2 pary)
- nie 53 potaczone
z mostkiem.
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Dzieki temu, ze zebra facza sie z most-
kiem za pomoca tkanki chrzestnej, klatka
piersiowa jest wytrzymala i jednoczeénie
elastyczna.

Jakie funkcje petni klatka piersiowa?

Klatke piersiowa mozemy poréwnaé do azu-

rowego pancerza chroniacego narzady znaj-

dujace sie w gornej czeéci tutowia. Jednak

oprocz tego, ze chroni ona serce i pluca,

petni tez dwie inne wazne funkcje:

b stanowi miejsce przyczepu wielu miesni,

» umozliwia organizmowi wykonywanie
wdechéw i wydechéw dzieki skurczom
mie$ni miedzyzebrowych.

N/

Mostek — to ptaska kosc,

ktdra stanowi migjsce przycze-
pu zeber i ochrania serce.

Chrzastki zebrowe —
tacza zebra z mostkiem.

W Szkielet konczyn

Do szkieletu konczyn zaliczamy kosci kon-
czyn wolnych oraz kosci obreczy.

Szkielet koniczyny gornej

Szkielet koniczyny gornej sklada sie ze szkie-
letu konczyny gérnej wolnej oraz szkieletu
obreczy barkowej. Koniczyne gérna wolna
buduja: ko$¢ ramienna, kosé lokciowa, kosé
promieniowa, kosci nadgarstka, kosci $réd-
recza oraz paliczki. Z kolei szkielet obre-
czy barkowej tworza dwa obojczyki i dwie
fopatki. Obrecz barkowa laczy konczyny
gorne ze szkieletem osiowym. Kosci koficzyny
gornej wraz z faczacymi je stawami oraz mie-
$niami umozliwiaja wykonywanie réznorod-
nych, nawet bardzo precyzyjnych ruchéw.

Szkielet konczyny gornej

obojczyk

kosé ramienna

kosdé tokciowa

koscé promieniowa

I kosci nadgarstka
- kodci $rédrecza

— paliczki

= Kosci jednej konczyny gornej wolnej:
kosc ramienna, kosd lokciowa, kosd promieniowa,
kosci nadgarstka, kosci srodrecza, paliczki.

* Cata obrecz barkowa:
dwa obojczyki, dwie topatki.

3.3. Szkielet osiowy i szkielst konczyn G

Szkielet konczyny dolnej

Szkielet koriczyny dolnej sktada sie ze szkie-
letu koniczyny dolnej wolnej oraz szkieletu
obreczy miedniczne;j.

Konczyne dolna wolna buduja: kosé
udowa, kos¢ piszczelowa, kosé strzatkowa,
rzepka oraz kosci stepu, srédstopia i paliczki.

Obrecz miedniczna buduja dwie kosci
miedniczne, z ktérych kazda powstaje ze
zros$niecia sie trzech kosci (biodrowej, fono-
wej i kulszowej). Kosci miedniczne razem
z koscia krzyzowa i koscia guziczna tworza
miednice.

Koniczyna dolna i koriczyna gérna maja
podobng budowe, ale koéci koriczyny dolnej
sa zdecydowanie masywniejsze, poniewaz
musza utrzymywac ciezar calego ciala.

Szkielet konczyny dolnej

kosd
miedniczna

kodc udowa

rzepka

kosé piszczelowa

kosc strzatkowa

- kosci stepu

—— kosci srodstopia
- paliczki

= Kosci jednej koniczyny dolnej wolnej:
kosd udowa, kosd piszezelowa, kosd strzalkowa,
rzepka, kosci stepu, érodstopia, paliczki.

» Cala obrecz miedniczna:
dwie kosci miedniczne.
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I Rozdziat 3. Uktad ruchu

Q Jest na to sposdéb

Niektdre informacije najlepieg;
zapamietuje sie na wtasnym
przyktadzie. Dlatego, aby nauczyc sie,
gdzie wystepuja poszczegodine
kosci, mozesz wskazac je

na swoim ciele lub narysowac

je na swoim zdjeciu. Ten sposdb
mozesz rowniez wykorzystac,
aby nauczyc¢ sie tego, gdzie
wystepuja poszczegolne narzady
wewnetrzne.

— kosci palcow (paliczki)

— kosci srodrecza

— kosci nadgarstka

— kosci przedramienia

Polecenia kontrolne
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e Szkielet osiowy cztowieka sktada sie z czaszki, kregostupa i klatki piersiowej.

* W skfad czaszki wchodzg dwie czesci: mézgoczaszka, ktdra ochrania mdzg przed urazami me-
chanicznymi, oraz twarzoczaszka ostaniajgca poczatkowe odcinki uktadu pokarmowego i uktadu
oddechowego.

* Kregostup jest zbudowany z kregéw. Wyrdzniamy w nim odcinki: szyjny, piersiowy, ledzwiowy,
krzyzowy i guziczny. Kregostup stanowi podpore dla ciata, amortyzuje wstrzasy i chroni rdzen
kregowy.

¢ Klatke piersiowg tworza: odcinek piersiowy kregostupa, mostek oraz zebra (prawdziwe, rzeko-
me i wolne). Klatka piersiowa chroni ptuca i serce przed urazami oraz uczestniczy w wentylacji ptuc.

* Do szkieletu konczyn zaliczamy kosci konczyn gérnych (z obreczg barkowg) i kosci konczyn
dolnych (z obreczg miedniczng).

¢ Konczyna gorna sktada sie z kosci konczyny gérnej wolnej, ktorg tworza: koS¢ ramienna, kosc
promieniowa, kosc tokciowa, kosci nadgarstka, kosci srodrecza, paliczki. Do kosci koriczyn gor-
nych nalezy rowniez obrecz barkowa, zbudowana z dwdch topatek i dwoch obojczykow.

* W sktad koriczyny dolnej wchodzg kosci konczyny dolnej wolnej: kos¢ udowa, rzepka, kosc
piszczelowa, kos¢ strzatkowa, kosci stepu, kosci srodstopia i paliczki. Do kosci konczyn dolnych
nalezy tez obrecz miedniczna, zbudowana z dwoch kosci miednicznych.

1. Podaj przyktad przystosowania czaszki do petnienia funkcji ochronne;.

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

. Uzasadnij stusznosc¢ stwierdzenia, ze kregostup musi mie¢ krzywizny.

Podaj nazwe kosci oznaczonej na ilustraciji literg X.

(]
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m Budowa | funkcjonowanie

—| szKkielet

m

Uktad
ruchu

miesni szkieletowych

Wazne na tej lekcji!

* budowa miesni szkieletowych

* wspotdziatanie migsni, Sciegien, stawdw i kosci w ruchu

e antagonizm i wspotdziatanie miesni w wykonywaniu ruchow

Miesnie szkieletowe to czynna cze$¢ uktadu
ruchu. Dzieki ich pracy nasz organizm moze
sie porusza¢ oraz utrzymywac odpowiednia
postawe. Jednak aby bylo to mozliwe, mie-
$nie musza wspoéldziata¢ zaréwno z kosémi,
jak i z innymi mie$niami szkieletowymi.

Aby zmarszczy¢ brwi, musisz uzy¢ ok. 40 miesni.

Wybrane migsnie szkieletowe cztowieka

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

Miesien czworoboczny
— uczestniczy w ruchach
gtowy, pozwala rowniez
na podnoszenie konczy-
ny gorne;.

Miesien piersiowy
wiekszy — uczestniczy
W poruszaniu konczyna
gdrng, np. opuszcza
uniesione ramie.

Miesien dwugtowy
ramienia (biceps) —
do jego zadan nalezy
m.in. zginanie koniczyny
w stawie tokciowym.

Miesien posladkowy
wielki — utrzymuje
pionowag postawe ciata,
prostuje konczyne dolng

Miesien prosty brzucha w stawie biodrowym.

— tworzy Sciane brzucha,
a jego skurcz powo-
duje zgiecie tutowia do
przodu.

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

Miesien szkieletowy skfada sie z brzusca, czyli czesci,
ktéra ma zdolnos¢ kurczenia sie, oraz $ciegien, czyli
pasm tkanki facznej przymocowujacych migsiert
do ko$ci. Niektére miesnie (np. miesiert dwuglowy
ramienia) maja brzusiec podzielony na kilka
czesci, ktére nazywamy glowami.

.|f
kosé w

!

Sciggno — Vi -. 7

Brzusiec jest zbudowany
Z peczkow witdkien miesniowych.

peczek widkien
miesniowych

Wibékno miesniowe
ma wiele jader.

T =

O/

jadro

Wiékno migsniowe
(obraz spod mikroskopu
optycznego).

" Wspotpraca miesni szkieletowych z kosémi

Aby organizm mogt wykonywac ruchy, miesnie szkieletowe
muszg wspotpracowac z kosémi. W jaki sposob? Przypomnij
sobie, jak dziata dzwignia — sita przytozona do jednego
ramienia dzwigni jest przenoszona przez punkt podparcia

na drugie ramie dzwigni. Ta zasada fizyczna dotyczy
rowniez uktadu ruchu. W naszym ciele zrodtem sity
sg kurczgce sie miesnie, punktem podparcia — stawy,
a ramieniem dzwigni — kosci, do ktérych miesnie
$g przyczepione za pomocg sciegien.

Impulsy nerwowe przesytane przez komor-
ki nerwowe pobudzajg miesien do skurczu.

Kurczacy sie miesien skraca sie i w ten spo-
sob powoduije ruch kosci, ktdra jest przymoco-
wana do niego za pomoca sciegna.

3.4. Budowa i funkcjonowanie miesni szkieletowych s

Jak miesnie szkieletowe wspotpracuja ze sobg?

Miesénie kurcza sie, przez co podciagaja kosci, do ktérych sg przytwierdzone. Efektem tego
jest ruch, ale tylko w jednym kierunku. Dlatego wiekszo$¢ miesni pracuje parami, przy
czym jeden miesien dziata w jednym kierunku, a drugi — w kierunku przeciwnym. Takie
migénie nazywamy mie$niami przeciwstawnymi — antagonistycznymi. Czes¢ mig$ni
wspolpracuje w wykonywaniu ruchu w tym samym kierunku. Takie mie$nie nazywamy
wspoldzialajacymi — synergistycznymi.

Antagonistyczne dziatanie miesnia dwugtowego ramienia i miesnia tréjglowego ramienia

Miesiert dwugtowy ramienia Migsien trojgtowy ramie-
to zginacz. Jego skurcz nia to prostownik. Jego
powoduje zgiecie konczyny skurcz powoduje wypro-
goérnej w stawie tokciowym. stowanie koriczyny gornej

w stawie tokciowym.

* Miesien szkieletowy jest zbudowany z:
— brzusca (czes¢ kurczliwa),
— $ciegien.

* Brzusiec tworzg peczki widkien miesniowych. Niektdre miesnie majg brzusiec podzielony na
kilka czesci, ktore nazywamy gtowami.

* Miesnie wspotpracujgce w wykonywaniu ruchu w tym samym kierunku to miesnie synergistyczne.

* Miesnie, ktore pracujg przeciwstawnie, to miesnie antagonistyczne.

Polecenia kontrolne

1. Omow budowe miesni szkieletowych.

2. Wyjasnij, w jaki sposob miesnie wspotpracujg z uktadem szkieletowym podczas wykonywania
ruchow.

3. Opisz antagonistyczng prace miesni na przyktadzie miesni ramienia.

53



m Higiena | choroby uktadu ruchu

Wazne na tej lekcji!

* wplyw diety i aktywnosci fizycznej na stan ukfadu ruchu

* wplyw dopingu na arganizm cztowieka

Uklad ruchu jest kazdego dnia narazony na
uszkodzenia w wyniku niewtasciwej postawy
ciala, urazéw mechanicznych czy diety zbyt
ubogiej w substancje mineralne i biatko.
Na stan naszych koéci i mieéni wplywaja

Witasciwa dieta a uktad ruchu

réwniez choroby oraz uwarunkowania
genetyczne. Niektorych z tych czynnikéw
nie mozemy wyeliminowad, jednak powin-
nismy zadba¢ o wlasciwa diete i aktywnos¢
fizyczna.

O wlasciwej diecie méwimy wtedy, gdy dostarczamy organizmowi wszystkich potrzebnych
mu skladnikéw. Sprawdz, ktoére z nich sa najwazniejsze dla prawidiowego funkcjonowania

uktadu ruchu.

e
|

Biatko umozliwia rozwoj 0

Zrédta: nabiat, mieso, ryby,
jaja, nasiona roslin straczko-

Woda pozwala sprawnie o Szkodliwe dla uktadu °

miesni. dziatac¢ wszystkim narza- ruchu sa:
dom organizmu. Wypijaj jej
codziennie ok. 2,5 |

* produkty przetworzone, za-
wierajace m.in. konserwanty,

wych.

Sktadniki mineralne 0

(wapn, fosfor, magnez, potas)
sprawiaja, ze kosci sa mocne
i wytrzymate, a miesnie prawi-

* produkty wysokokaloryczne,
poniewaz ich spozycie
moze prowadzic do nadwagi,
a przez to do zbytniego
obciazenia aparatu ruchu.

diowo pracuja. [
Zrédta: warzywa, owoce, wa-
troba, ryby, orzechy, nasiona
stonecznika i dyni.

Witaminy sa potrzebne kosciom, miesniom i stawom, np.: o

« witamina D, odpowiada za wysycenie kosci wapniem.
Jej Zrédia to tran, jaja, nabiat, watroba;

 witamina C uczestniczy w syntezie kolagenu,
ktory odpowiada za elastycznosc
kosci i chrzastek. Jej Zrodia to
czarna porzeczka, natka pietruszki,
kiwi, papryka i cytrusy.

3.5. Higiena i choroby ukiadu ruchu I

W Czym sa suplementy diety?

Suplementy diety to srodki, ktére maja uzu-
pelnia¢ naszg diete, np. w witaminy, mineraty
czy niektore biatka (m.in. kolagen). Mozna je
przyjmowac tylko wtedy, kiedy w organi-
zmie jest za mato okreslonych sktadnikéw.
Na przyklad w naszym kraju zaleca sie, aby
od wrzesnia do kwietnia mlodziez przyjmo-
watla witaming D, gdyz z powodu zbyt malej
ilosci swiatla stonecznego nasza skéra nie
wytwarza jej w dostatecznej ilosci. Z kolei
osoby, ktére ograniczaja spozycie nabiatu
i produktéw pochodzenia zwierzecego,
musza niekiedy dostarczaé¢ organizmowi - : SIS
wapnia. Zw},kie jednak do utrzymania Osoby uprawiajgce sport wyczynowy czesto stosujg

y » suplementy diety i tzw. odzywki. Trudno jest im
ukfadu ruchu w dobrej kondycji wystarczy o iem uzupelnié niedobory niektérych skiadnikaw,
odpowiednia, zréznicowana dieta.

nawet jesli odpowiednio sie odzywiaja.

Jak codzienna aktywnosc¢ fizyczna wptywa na nasze ciato?

Oprécz zdrowej diety codziennie powinni$my by¢ aktywni fizycznie. Brak aktywnosci
powoduje m.in. wady postawy i choroby zwyrodnieniowe stawow (np. w wyniku nadmiernej
masy ciala). Ponadto siedzacy tryb zycia sprawia, ze zwieksza si¢ ryzyko zachorowania na
choroby ukladu krazenia. Na schemacie przedstawiliémy przyklady pozytywnego wplywu

aktywnoéci fizycznej na nasz organizm.
Q

VA

g Q ' Wzmacnia
Zmnigjsza ryzyko Zwieksza wytrzymatosc

wystapienia otylosci. odpornosé. stawdw, kosci

i miesgni na urazy.

P

Pomaga radzic
sobie ze stresem.

Wzmacnia miesnie
grzbietu, co z kolei
wzmacnia kregostup.

4

Zmnigjsza ryzyko za-
chorowania na choroby
uktadu krwionosnego.

Poprawia Zwicksza
SAMopoczucie. wydolnose serca.




Wptyw dopingu na organizm cztowieka

Kiedy gtéwnym przeciwnikiem dla sportowcéw nie sa rywale, lecz ich wlasne
cialo, a potrzeba bycia najlepszym ciagle rosnie, niektérzy z nich siegaja

po doping. Polega on na sztucznym podnoszeniu wydolnosci, np. za pomoca
srodkéw farmakologicznych czy manipulacji genetycznych. Metody te
wplywaja jednak negatywnie na organizm.

Srodki anaboliczne (np. testosteron)
Przyspieszajg wzrost masy migsniowe;.
Przyktadowe dziatania niepozadane:

e zmiany skorne, tysienie,

* bezptodnosé,

e zaburzenia funkcjonowania uktadu pokarmowego,
np. biegunki, wymioty, uszkodzenie watroby,

* powiekszenie gruczotdow mlekowych u mezczyzn,
e choroby uktadu krgzenia, m.in. nadcisnienie, zawat serca,
* obnizenie odpornosci i wzrost ryzyka rozwoju nowotworow,

e zaburzenia psychiczne, m.in. wahania nastroju, agresywne
zachowanie, depresja.

Erytropoetyna (EPO) E
Pobudza wytwarzanie erytrocytow,

co daje taki sam efekt, jak transfuzja
Krwi.

Przyktadowe dziatania niepozadane:
e tworzenie sie zakrzepow,

e zawat serca,

e udar mdzgu,

e podwyzszone cisnienie krwi.
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Srodki pobudzajace i przeciwbdlowe
Pobudzajg i eliminujg zmeczenie,

zmniejszajg odczuwanie bolu.

Przyktadowe dziatania niepozadane:

e prowadzg do skrajnego wyczerpania,

* uzalezniajg psychicznie i fizycznie.

Wiasciwym sposobem na ‘

A

zwiekszanie sprawnosci =]
fizycznej i wytrzymatosci,

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

Manipulacje genetyczne

Polegajg na wprowadzaniu zmian w materiale genetycznym sportowca, aby np. przyspie-
szy¢ wzrost jego masy miesniowej. Dziatania niepozadane sg trudne do przewidzenia.
Manipulacje genetyczne moga prowadzi¢ m.in. do rozwoju nowotworow.

Transfuzja krwi

Zwieksza liczbe erytrocytow. Powoduje to, ze do komodrek
dociera wieksza ilos¢ tlenu, co prowadzi do uwalniania
wiekszej ilosci energii niezbednej do wykonania wysitku.
Przyktadowe dziatania niepozadane:

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

* wzrost cisnienia krwi,

e wzrost ryzyka zakrzepdw, zawatu serca i udaru mozgu,
¢ infekcje bakteryjne,

* reakcje alergiczne.

Operacje chirurgiczne

Polegaja na przeszczepianiu miesni i Sciegien oraz usuwaniu
nadmiaru tkanki ttuszczowej. Dziataniami niepozgdanymi sg

m.in. zakazenia wirusowe i bakteryjne. Dodatkowo kazda operacja
niesie ryzyko zagrozenia zycia.
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Te choroby warto znac!

Choroby i zaburzenia uktadu ruchu

Wady postawy - skrzywienia kregostupa Q

Skrzywienia kregostupa to znieksztatcenia naturalnych krzywizn kregostupa.

* Przyczyny: dtugotrwate utrzymywanie nieprawidtowej pozyciji ciata, nierownomierne
obcigzenie szkieletu.
e Profilaktyka: utrzymywanie prawidtowej postawy ciata, ¢wiczenia.

Skolioza polega na wygieciu
kregostupa na bok. Nieleczona
moze prowadzi¢ do silnego bolu

Nadmierna kifoza polega na Nadmierna lordoza ledzwiowa
nadmiernym wygieciu kregostupa polega na zbyt duzym wygieciu
ku tytowi w odcinku piersiowym. kregostupa do przodu. Prowadzi
kregostupa, a znieksztatcona Nieleczona moze doprowadzic¢ do wywierania hadmiernego
klatka piersiowa moze uciskac do powstania garbu i powiktan, ucisku na kregostup, co objawia
serce i ptuca. np. problemoéw z oddychaniem. sie bdlem.

Ptaskostopie Q
Ptaskostopie to wada polegajgca na nieprawidtowym wysklepieniu stopy.

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

Stopa o prawidtowej budowie nie dotyka podtoza catg Ptaskostopie powoduije, ze prawie cata stopa przylega
powierzchnig. Jej kosci uktadajg sie w tuk. do podtoza. Kosci w takiej stopie lezg w linii proste;.

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

Urazy mechaniczne Q

Do urazéw mechanicznych szkieletu naleza: skrecenia i zwichniecia stawdw oraz ztamania kosci.

e Skrecenie stawu polega na niewielkim uszkodzeniu torebki stawowej i wiezadet.

e Zwichniecie stawu polega na zerwaniu torebki stawowej i wiezadet oraz przemieszczeniu
wzgledem siebie powierzchni stawowych kosci.

* Ztamanie kosci polega na catkowitym przerwaniu ciggtosci kosci.
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Choroby ukfadu ruchu Q

M Osteoporoza
Osteoporoza polega na zmniejszeniu gestosci mineralnej kosci i zmianach ich struktury.

* Przyczyny: zmniejszone wydzielanie hormonow ptciowych i niedobdr wapnia
w organizmie.

* Na rozwéj choroby wptywaja: starszy wiek (zwtaszcza u kobiet), czynniki genetyczne, dieta
uboga w wapn i biatko, dtugotrwate unieruchomienie, zbyt mata aktywnosc fizyczna, przyjmowanie
niektorych lekow (np. sterydowych), niedobor witaminy D, palenie papierosow i naduzywanie
alkoholu.

* Objawy: w poczatkowej fazie choroba przebiega bezobjawowo. Po pewnym czasie, zwtaszcza
pod wptywem obcigzenia, zaczynajg pojawiac sie bole kosci dtugich. Moze tez dojs¢ do obnizenia
wzrostu w zwigzku ze ztamaniami kregow lub powstania nadmiernej kifozy piersiowej oraz ztaman
kosci dtugich przy niewielkich urazach.

* Profilaktyka: ograniczenie lub wyeliminowanie czynnikow bedacych przyczyng choroby. Nalezy
uzupetnia¢ niedobor wapnia, witaminy D4 oraz biatka w diecie, uprawiac sport, aby wzmocnic
kosci, zrezygnowac z picia alkoholu i palenia papierosow.

Ztamanie
kosci.

Osteoporoza.

M Krzywica

Krzywica polega na zmniejszeniu mineralizacji kosci w wyniku zaburzen gospodarki wapniowo-fosfo-
ranowej. Choroba ta jest zwigzana z nieprawidtowym ksztattowaniem sie kosci podczas ich wzrostu,
dlatego dotyczy gtownie dzieci.

* Przyczyny: niedobor witaminy D4 spowodowany niedostateczng ekspozycjg na promieniowanie
stoneczne oraz zbyt matg iloscig tej witaminy w diecie.

* Objawy: kosci stajg sie miekkie i podatne na deformacije.

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

Kosci osoby zdrowej. Kosci osoby z krzywica.
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Rozdziat 3. Uktad ruchu

Jak zapobiega¢ wadom postawy?

Aby zachowa¢ prawidlowe krzywizny kregostupa, musisz pamieta¢ o kilku waznych
zasadach. Bez nich wyksztalcisz zte nawyki, ktére moga doprowadzi¢ do probleméw
z funkcjonowaniem kregostupa i innych narzadéw.

<
cofnij gtowe

Do czego prowadzg zte nawyki

Osobie, ktora sie garbi, grozi

opusé barki wyprostuj sie nadmierna kifoza piersiowa.

e Dtugotrwate przebywanie w pozyciji

< stojgcej, nadwaga i nieodpowiednie
napnij obuwie (np. buty na wysokich obca-
Gtowa brauc sach czy zbyt waskie) moga dopro-
wyprostowana, wadzi¢ do obnizenia naturalnych
w jednej linii - sklepien stopy, czyli do ptaskostopia. y,
z klatkg piersiowa.

: * Nierownomierne obcigzanie krego- |
Ram!ona . stupa z jednej strony moze dopro- 9 "
na tej samej wadzi¢ do skoliozy, czyli do pogte-
WYSOKOSCi, bienia bocznego skrzywienia
opuszczone. kregostupa.

Plecy proste.

* Nadmierna masa ciata oraz czeste
pochylanie ciata do przodu pod-
czas siedzenia np. przy biurku
moga doprowadzi¢ do nadmiernej
lordozy ledzwiowej.

* Na uktad ruchu wptywa korzystnie dieta bogata w sole mineralne (wapnia, magnezu i potasu),
biatko oraz witaminy D5 i C.

* Dzieki aktywnosci fizycznej kosci i miesnie sg mocniejsze oraz bardziej wytrzymate na urazy
mechaniczne.

* Doping to sztuczne podnoszenie wydolnosci sportowca. Wyrdzniamy m.in. doping: farmako-
logiczny, fizjologiczny i genetyczny.

Polecenia kontrolne
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1. Opisz diete sprzyjajaca prawidtowemu rozwojowi uktadu ruchu. Podaj przyktady konkretnych
positkdw.
2. Podaj po dwa przykfady dziatan profilaktycznych, dzieki ktérym mozna sie ustrzec przed nadmierng
kifozg piersiowg i nadmierng lordozg ledzwiowa.
. Wykonaj w zeszycie ulotke dotyczaca profilaktyki osteoporozy.
Podaj trzy przyktady pozytywnego wptywu codziennej aktywnosci fizycznej na nasz organizm.
. Wykaz, ze doping wptywa negatywnie na zdrowie cztowieka.

o Ao

W e—

Podsumowanie —

W —

El Budowa uktadu ruchu

ﬁ Uktad ruchu }—]

szkielet miesnie szkieletowe
(czesc bierna) (czes¢ czynna)

F Funkcje szkieletu:
e chroni narzady wewnetrzne (np. mozg, ptuca),
e stanowi miejsce przyczepu miesni,
* jest rusztowaniem dla ciata i nadaje ciatu ksztatt,
* magazynuje skfadniki mineralne, m.in. sole wapnia,
* produkuje elementy morfotyczne krwi (erytrocyty, leukocyty i ptytki krwi).

EJ Budowa szkieletu cztowieka:

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

1 Budowa kosci na przyktadzie kosci diugiej okostna

e Na zewnatrz znajduje sie okostna
— tgcznotkankowa bfona, ktora petni
funkcje odzywcza i uczestniczy
w przebudowie i regeneracji kosci.

e Trzon sktada sie gtownie z tkanki
kostnej zbitej, a nasady kosci buduje
tkanka kostna ggbczasta.

* Wewnatrz kosci znajduje sie jama
szpikowa wypetniona szpikiem
kostnym. tkanka

* Powierzchnie stawowe kosci chrzestna
pokrywa tkanka chrzestna,
ktora zmniejsza tarcie i chroni tkanka kostna
kosci przed urazami. gabczasta

jama szpikowa

trzon kosci

tkanka kostna zbita
nasada

I Rodzaje potaczen kosci:

* potaczenia ruchome (stawy) — razem z miesniami umozliwiajg ruch kosci wzgledem
siebie w jednej ptaszczyznie lub w kilku ptaszczyznach,

* potaczenia Sciste — majg ograniczong ruchomosc¢ lub sg nieruchome.

Budowa fragmentu kosci diugiej.

Potaczenia Sciste Opis Przyktady

Wiegzozrosty potaczenie kosci za pomoca

tkanki wtdknistej

e szwy tgczgce kosci czaszki

Chrzastkozrosty potaczenie kosci za pomoca

tkanki chrzestnej

e krazki miedzykregowe w kregostupie
e potgczenia zeber z mostkiem

Kosciozrosty potaczenie kosci za pomoca

tkanki kostnej

® koS¢ krzyzowa
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Rozdziat 3. Uktad ruchu

] Budowa szkieletu osiowego

. —

Szkielet osiowy

czaszka kregostup

Jest zbudowana z dwéch czesci: Jest zbudowany z 33-34 kregow. Pomiedzy
kregami znajduja sie chrzastki, tzw. krazki
miedzykregowe, ktére amortyzujg wstrzasy

i nadaja kregostupowi gietkosc.

® moézgoczaszki, ktéra sktada sie
z kosci: czotowej, klinowej, potylicznej
oraz parzystych kosci ciemieniowych
i skroniowych,

e twarzoczaszki, ktéra sktada sie z zuchwy,
kosci gnykowej oraz parzystych kosci
nosowych, jarzmowych i szczekowych.

odcinek szyjny
(7 kregdw)

klatka piersiowa — odcinek piersiowy

(12 kregow)

Jest zbudowana z odcinka piersiowego
kregostupa, mostka oraz 12 par zeber.
Rodzaje zeber ze wzgledu na sposob
potaczenia z mostkiem:

e zebra prawdziwe (7 par) — potaczone
z mostkiem bezposrednio za pomocag
chrzastek,

odcinek ledzwiowy

e zebra rzekome (3 pary) — potgczone
(5 kregow)

z mostkiem za pomoca chrzastki siédmego
zebra,

e zebra wolne (2 pary) — niepotgczone
z mostkiem.

odcinek krzyzowy
(5 kregow)

odcinek
ogonowy (4-5 kregow)

Budowa i dziatanie miesnia szkieletowego

* Miesien szkieletowy sktada sie z brzusca, czyli czesci, ktéra ma zdolnos¢ kurczenia sie,
oraz $ciegien, czyli pasm tkanki tagcznej przymocowujgcych miesien do kosci.

* Brzusiec jest zbudowany z peczkow witékien miesniowych.

miesien
szkieletowy

peczek
wiokien
miesniowych

widkno
miesniowe

Rozdziat 3. Uktad ruchu

K] Podziat miesni szkieletowych ze wzgledu na wykonywane czynnosci

.

Grupa miesni

—

‘ miesnie antagonistyczne ’ ‘

miesnie synergistyczne

e Uczestniczg w wykonywaniu ruchow

przeciwstawnych — dziatajg w przeciwnych

kierunkach.

e Wspotpracuja ze sobg w wykonaniu ruchu
w tym samym kierunku.

Antagonistyczne dziatanie miesnia dwugtowego ramienia i miesnia tréjglowego ramienia

Miesien dwugtowy
ramienia to zginacz.

Jego skurcz powoduje
zgiecie konczyny gornej
w stawie tokciowym.

Miesien trojgtowy

= N

ramienia to prostownik. \

Jego skurcz powoduje \
wyprostowanie korczyny >
goérnej w stawie tokciowym. :

] Wptyw dopingu na organizm cztowieka

Srodki i metody
dopingujace

Skutki dziatania

Przyktadowe dziatania niepozadane

Srodki anaboliczne
(np. testosteron)

Erytropoetyna
(EPO)

Srodki pobudzajace
i przeciwboélowe

Manipulacje
genetyczne

Transfuzja krwi

Operacje
chirurgiczne

Przyspieszajg przyrost masy
miesniowej oraz zwiekszaja site
i wytrzymatos¢ miesni.

Pobudza wytwarzanie erytrocytow
w czerwonym szpiku kostnym, co
zwieksza efektywnoscé transportu
tlenu w organizmie.

Wywotuja pobudzenie psycho-
ruchowe i eliminujg zmeczenie,
znoszg odczuwanie bolu.

Powodujg wzrost masy miesniowe;.

Prowadzi do zwigkszenia liczby ery-
trocytéw, co zwieksza efektywnos¢
transportu tlenu w organizmie.

Polegaja np. na przeszczepianiu
miesni i Sciegien oraz usuwaniu
nadmiaru tkanki ttuszczowe;.

e zmiany skorne, tysienie, bezptodnos¢

e choroby uktadu krazenia, obnizenie
odpornosci i wzrost ryzyka rozwoju
nowotwordéw

e agresywne zachowanie, depresja

e tworzenie sie zakrzepow

e zawat serca

e udar mézgu

® podwyzszone cisnienie krwi

e uzaleznienie psychicznie i fizycznie

e wzrost ryzyka rozwoju nowotworéw

¢ zakazenie bakteryjne i wirusowe
e wzrost ryzyka zakrzepow, zawatu serca
i udaru mézgu

e zakazenia bakteryjne i wirusowe
® zagrozenia zwigzane z samym zabie-
giem operacyjnym
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Sprawdz, czy juz umiesz!

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

1. | Uktad ruchu sktada sie ze szkieletu i z uktadu miesniowego. P F
> W sktad szkieletu osiowego wchodzg: czaszka, mostek, zebra, p E
" obojczyki i kregostup.
3. | Kos¢ promieniowa i koS¢ strzatkowa to kosci koriczyny dolnej. P F
¥ Przyporzadkuj elementom kosci (A-C) odpowiednie opisy wybrane spos$rod 3 p.)
podanych (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Okostna. 1. Zawiera Scisle przylegajgce do siebie blaszki kostne,

ktore uktadajg sie w pierscienie.
2. Pokrywa powierzchnie stawowe.
3. Skfada sie z beleczek kostnych.
4. Odzywia kosci i uczestniczy w ich regeneraciji.

B. Tkanka kostna zbita.
C. Tkanka chrzestna.

Kl Wykaz zwigzek miedzy rodzajem potgczen tagczacych zebra z mostkiem (1p)
a funkcja klatki piersiowej. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

4 Podaj cyfry, ktérymi na ilustracji oznaczono kosci (1p)
twarzoczaszki. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

K Na ilustracji przedstawiono antagonistyczne dziatanie miesni. (1p)
Okresl, ktory z miesni (A czy B) jest w stanie skurczu i powoduje, ze konczyna
gorna znajduje sie w przedstawionej pozycji. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

[ Uzasadnij stuszno$é stwierdzenia: ,Odpowiednia dieta i aktywno$é fizyczna (1p)

pozwalajg utrzymac sprawnosc¢ uktadu ruchu”. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

WYKONAJ W ZESZYCIE | | /_Llf

4. Uktad pokarmowy

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Skfadniki pokarmowe dzielimy na: organiczne (cukry, biatka, ttuszcze,
witaminy) oraz nieorganiczne (woda i sole mineralne).

Funkcje uktadu pokarmowego:

rozdrabnianie, nawilzanie i trawienie pokarmu,
wchtanianie do krwi zwigzkéw otrzymanych w procesie trawienia,
defekacja, czyli usuwanie niestrawionych resztek pozywienia w postaci katu.

Elementy uktadu pokarmowego:

Uktad pokarmowy

przewéd pokarmowy gruczoty trawienne

jama ustna, gardto, przetyk,
zotadek, jelito cienkie, jelito grube

Slinianki, watroba, trzustka




Btonnik wymiata pokarm

Blonnik pokarmowy to zwigzki pochodzenia
roslinnego, ktérych nasz organizm nie potrafi
strawi¢. Najczesciej sa to wielocukry budujace
§ciany komérkowe komorek rosélinnych,

np. celuloza. Blonnik nie dostarcza prawie

m Organiczne skiadniki pokarmowe

Wazne na tej lekcji!
» funkcje cukrow, biatek i thuszczdw

* podziat bialek na petnowartosciowe i niepetnowartosciowe

« znaczenie bionnika i niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT) weale substancji odzywczych, jednak,
ze wzgledu na swoje funkcje, jest waznym

sktadnikiem diety.

Gléwnym celem odzywiania sie jest dostar-  Weglowodany przyswajalne sa Zrédlem
czanie organizmowi skladnikéw pokarmo-  energii. Weglowodany nieprzyswajalne nie
wych. Sktadniki te stuzg do budowy ciala  stanowia jej Zrodla.

i zapewniaja energie potrzebna do Zycia.

Funkcje btonnika:
= wzmaga ruchy jelit, co przyspiesza wedrowke pokarmu
przez przewod pokarmowy | zapobiega zaparciom,

Podziat weglowodanow : O . - . , o
= chionie duze ilosci wody | pecznieje, co zapewnia uczucie sytosci,

Otreby, czyli zewnetrzne czesci

M Cukry - gltowne zrodto energii

_‘ Warlaniodae - * spowalnia trawienie wielocukrow, a przez to ulatwia utrzymanie nasion, sa cennym Zrédiem
Cukry (weglowodany) to zwiazki, ktérych €9 ) odpowiedniego stezenia glukozy we krwi, nie tylko blonnika, lecz takze
podstawowa funkcja jest dostarczanie orga- \ - *+ stanowi pozywienie dla mikrobiomu jelit i wspomaga jego rozwda)j, witamin z grupy B oraz makro-
nizmowi energii — glukoza jest gléwnym pryswajaine fieprayswijaioe | = przyczynia sie do obniZenia stezenia cholesterolu, LEEGROEenIow.
substratem oddychania komérkowego. * Sa Zrodfem energii. * Nie sa Zrodtem * wiaze jony sodu, co wplywa na obnizenie cisnienia krwi,
Cukry pelnia tez funkcje zapasowa. * Naleza do nich cukry enargh. * zmniejsza ryzyko rozwoju nowotworow ukiadu pokarmowego,
A . s proste oraz cukry, * Nalezg do nich cukry, np. raka zolgdka i raka jelita grubego.
Oznacza to, ze stanowig magazyn energii, ktére moga by¢ rozto- ktore nie sa rozktada-
ktora organizm wykorzysta, gdy zabraknie Zone przez enzymy ne przez enzymy tra-
i i trawienne do cukrow wienne, np. celuloza. = oo s : o ;
podstawowego jej Zrodla. Przykltadem cukru — « Wehodza weeklad Zalecane dzienne spozycie btonnika dla miodziezy Zawarto$é bionnika pokarmowego
pelniacego to zadanie jest glikogen. e Cukry proste sa bionnika pokarmo- wynosi ok. 20 g na dobe. Nalezy jednak pamigtac, w wybranych produktach
Weg lowodany zawarte w p{}karm ie dzie- u-.fchla!mane w jelicie wego. Ze nadmiar bflor?mka que dz@ac melkorzystme, (g/100 g czesci jadalnych)
li ol y rie cienkim. np. powodowac wzdecia lub biegunki. _ _
imy na przyswajalne i nieprzyswajalne. & ] o Tewarioee
_ btonnika
Rodzaje weglowodanéw przyswajalnych }7 Migdaty 12,9
- | . ‘ . Dobrymi zrédtami btonnika sa Morele suszone 10,3
cukry proste (monosacharydy) dwucukry (disacharydy) wielocukry (polisacharydy) warzywa, owoce, orzechy, kasze, 8 Piatki jeczmienne 9.6
: . L platki owsiane, petnoziarnista : : | !
* Naleza do nich np. glukoza, » Naleza do nich cukry zfozone * Naleza do nich cukry zfozone maka (razowa) | produkty z nigj Sliwki suszone 9,4
fruktoza i galaktoza. z dwodch cukrow prostych, z wielu czasteczek cukrow wytwarzane. o i e 8.9
* Po zjedzeniu produktéw zawie- np. sacharoza, laktoza (cukier prostych, np. skrobia. i Gy _ :
rajacych te cukry w organizmie mleczny) | maltoza. » Glukoza jest z nich uwalniana Pieczywo zytnie razowe 8.4
bardzo szybko wzrasta poziom * 53 szybko rozkladane do powoli, dlatego stanowia Zrodto - :
glukozy we krwi. cukréw prostych, dlatego do- energii na diuzszy czas. Ptatki owsiane 6,9
* |ch Zrodtami sa gtéwnie owoce, starczaja szybko energii, ale na * |ch Zrodtami sa gtownie pro- Truskawki 1,8
stodycze | miod. krotki czas. dukty zboZzowe, np. pieczywo, e :
« lch zrédfami sa gidwnie sfody- kasze, makarony. Sliwki 1.6
cze i nabiat. Sok marchwiowy 1,3
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s Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

M Biatka - gtéwny budulec
organizmu

Bialka sa najwazniejszym elementem budu-
jacym komérki i tkanki. Do biatek petnia-
cych funkcje budulcowa naleza np.: kolagen,
ktory jest sktadnikiem tkanek tacznych, mio-
zyna i aktyna, tworzgce tkanke mieéniowa,
oraz keratyna, z ktdrej sa zbudowane nasze
wlosy i paznokcie.

Inng funkcja biatek jest regulowanie pro-
ceséw zachodzacych w organizmie. Przy-
ktadowo hormony przekazuja informacje
miedzy komoérkami, a enzymy umozliwiaja
przebieg reakcji biochemicznych.

Bialka transportuja réwniez substancje.
Biatkiem transportowym jest m.in. hemo-
globina, ktéra przenosi tlen oraz dwutlenek
wegla.

Podziat biatek

Biatka, ktére spozywamy, dzielimy na bialka
pelnowartosciowe i bialka niepelnowar-
tosciowe. Podzial ten wynika z tego, ktére

Zrédta biatek dla organizmu

aminokwasy i w jakich proporcjach wchodza
w sktad biatka.

Biatka buduje 20 réznych aminokwasdéw.
Wiekszos$¢ z nich nasz organizm potrafi
sam syntetyzowac i nie musi ich przyjmowac
z pokarmem. Aminokwasy te nazywamy
aminokwasami endogennymi. Pozostate
aminokwasy, ktérych organizm nie potrafi
wytwarzad i ktére musi przyjmowac pokar-
mem, to aminokwasy egzogenne.

Podziat biatek ze wzgledu na skiad
i proporcje aminokwasow

| Rodzaje bialek

biatka | biatka
petnowartosciowe niepelnowartosciowe

» Zawieraja wszystkie
aminokwasy egzo-
genne w odpowied- egzogennych
nich proporcjach. w odpowiednich

« Zrédio: pokarm po- proporcjach.
chodzenia zwierze- e Zrédto: pokarm po-
cego (jaja, produkty chodzenia roslinnego
mleczne, mieso). (warzywa i owoce).

* Nie zawierajg wszyst-
kich aminokwasow

Najbogatszymi Zrédtami biatek dla organizmu sa produkty pochodzenia zwierzecego.
Produkty te mozna jednak zastapié niektérymi pokarmami roélinnymi, zwlaszcza

otrzymywanymi z nasion roélin stragczkowych.

Orzechy, np. migdaty,
nerkowce i orzechy
pistacjowe, maja

ok. 20% biatka.

Jaja zawieraja biatka
o wzorcowym skiadzie
aminokwasow
egzogennych.

Ryby sa jednym

z najwazniejszych Zrodet
petnowartosciowych
biatek, np. fosos ma

ok. 20% biatka.
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Masiona roslin
straczkowych, m.in.
fasoli, grochu, soczewicy
i soi.

Mabiat zawiera
biatka o wzorcowym

| skladzie aminokwasow
egzogennych. Najwieksza
zawartosc biatka —
do 40% — maja sery
podpuszczkowe.

@ Przypomnij sobie

M Budowa ttuszczow

Ttuszcze wehodzace w skiad pokarmu sa
zbudowane najczesciej z glicerolu i kwasow
ttuszczowych. Kwasy tluszczowe dzielimy

na nasycone i nienasycone. Kwasy ttuszczowe
nasycone maja pojedyncze wigzania miedzy
atomami wegla, a kwasy thuszczowe nienasy-
cone maja co namnigj jedno wigzanie
podwoine.

M Ttuszcze - materiat zapasowy

Ttuszcze to przede wszystkim materiat
zapasowy dostarczajacy energii, gdy zabrak-
nie cukréow. Moga one pelni¢ te funkcje
m.in. dzieki temu, ze sa lekkie w stosunku
do duzej objetosci, a ich rozklad dostarcza
dwa razy wiecej energii niz rozklad cukréw.

Dodatkowo ttuszcze:

» pelnia funkcje termoizolacyjna i funkcje
ochronng — wchodzg w skfad tkanki pod-
skérnej oraz tkanki tluszczowej,

» sa no$nikami i magazynem tych witamin,
ktére sie w nich rozpuszczaja (+s. 71),

» buduja btony komérkowe,

4.1. Organiczne skiadniki pokarmowe G

wigzania pojedyncze

[ fmfx//\/\/\/

._...//\//\"H//M-L‘-J/%v'!‘-\‘\.-/\j\/\q//

glicerol

L AANAGANN/

e

wiazania podwdjne
Budowa czasteczki tluszczu wilasciwego.

» sa niezbedne do syntezy niektérych hor-
monow.

Czym sg NNKT?

NNKT to niezbedne nienasycone kwasy
ttuszczowe. Nasz organizm nie potrafi ich
syntezowad, dlatego musimy przyjmowac je
wraz z pokarmem. Bardzo wazne jest, aby
spozywac wladciwg iloé¢ NNKT, poniewaz
dzieki temu cholesterol utrzymuje si¢ na
odpowiednim poziomie. Ponadto wplywa
to pozytywnie na prace serca oraz cisnienie
krwi. Najlepszymi Zrédlami NNKT sa ryby
morskie i oleje roslinne.

Przyktadowe skutki niedoboru i nadmiaru skiadnikow organicznych w diecie

2T

Skutki niedoboru &>

=)o

Niedobor cukrow moze powodowac spadek po-
ziomu glukozy we krwi, co zmnigjsza koncentracje
i wywoluje sennosc. Gdy niedobdr jest diugotrwaty,
moze prowadzi¢ do wychudzenia organizmu.

Biatka
Skutki 1] Skutki L
niedoboru nadmiaru
Miedobor biatek Nadmiar biatek

sprawia, ze wzrost moze prowadzic
i rozwoj organizmu do uszkodzenia
nie przebiegaja nerek.
prawidiowo.

O
(N
Skutki nadmiaru Ve
| MNadmiar cukrow jest przeksztafcany w watrobie

w ttuszcze | magazynowany w postaci tkanki
tluszczowej. Moze to prowadzi¢ do nadwagi.

Tluszcze
.-':;\- Vi i
N - %
Skutki  (-.) Skutki
niedoboru nadmiaru

Nadmiar tluszczow
przyczynia sie do
niedoboru witamin nadwagi i rozwoju
rozpuszczalnych chordb ukiadu

w ttuszczach. krazenia.

MNiedobor ttuszczow
zwieksza ryzyko
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s Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

Omega-3 czy omega-6?

W mediach czesto styszymy o kwasach omega-3

i omega-6 oraz o ich znaczeniu w prawidiowej diecie.

Oba te zwiazki naleza do NNKT i sg nam potrzebne.
Musimy jednak pamietac, ze stosunek ilosci
spozywanych kwasow omega-6 do omega-3 nie
powinien przekraczac 5:1. Tymczasem czesto jemy

zbyt duzo produktow zawierajacych kwasy omega-6,

przez co stosunek ten wynosi nawet 20:1. Dlatego
zaleca sig, aby co najmniej dwa razy w tygodniu jesc
ryby morskie.

Blizej zycia

stonecznikowy | ziemne

kwas tluszczowy

Kwasy omega-3 maja podwajne wigzanie A A AAAS
' A N omega-6

przy trzecim, a kwasy omega-6 — przy szostym
atormie wegla w czasteczce kwasu tuszczowego,

gdy liczymy od jego korica. 3 1 kwas Huszczowy

omega-3

. Zrédia kwasow omega-3

(O) olej . ryby 9 owoce

awokado =~ ’
rzepakowy morskie morza

Zrodia kwaséw omega-6

X |
4 o
¥ || 4

% | orzechy

Weglowodany sa giownym zrodtem energii. Kiedy ich zabraknie, organizm wykorzystuje tluszcze
- materiat zapasowy. Biatka petnig funkcje budulcowa. Jako Zrodio energii organizm wykorzystuje
je dopiero wtedy, gdy zabraknie cukrow i uszczow.

Btonnik pokarmowy m.in.: przyspiesza perystaltyke jelit, obniza poziom cholesterolu i cignienie
krwi, wspomaga rozwoj mikrobiomu jelitowego, reguluje procesy trawienne i poziom glukozy we
krwi, zmniejsza ryzyko rozwoju nowotworow zotadka i jelita grubego.

Aminokwasy endogenne sa syntetyzowane w organizmie. Aminokwasy egzogenne muszg byc¢
przyjmowane z pozywieniem.

Biatka pelnowartosciowe zawierajg wszystkie niezbedne do zycia aminokwasy w odpowiednigj
ilosci. Sa to gtdwnie biatka zwierzece. Biatka niepetnowartosciowe nie zawieraja wszystkich
aminokwasow egzogennych lub maja ich za mato. Sa to gidwnie biatka roslinne.

NNKT to niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe. Sa to zwiazki egzogenne, dlatego musza byc
przyjmowane z pokarmem. Wtasciwy poziom NNKT pomaga m.in. utrzymac prawidtowa ilosc
cholesterolu we krwi, reguluje cisnienie krwi i wptywa pozytywnie na prace serca.

Polecenia kontrolne

| 1. Podaj giowne funkcje cukrow, bialek i thuszczow.
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2. Omow znaczenie btonnika pokarmowego.
3. Wyjasnij, dlaczego w diecie pozbawiongj biatka zwierzecego nalezy bardzo urozmaicac positki.

pokarmowe

Wazne na tej lekcji!
¢ podziat i funkcje witamin

m Rola witamin. Nieorganiczne sktadniki

* funkcje oraz zZrodla wybranych mikro- i makroelementow

= znaczenie wody i bilans wodny

Witaminy i sole mineralne to sktadniki
pokarmowe, ktérych organizm potrzebuje
w niewielkich ilosciach. Jednak gdy jest ich za
malo, organizm nie funkcjonuje prawidlowo.
Réwnie wazne dla zachowania zdrowia jest
picie odpowiedniej ilosci wody, czyli utrzy-
mywanie wlasciwego bilansu wodnego.

W Czym sg witaminy?

Witaminy to zwiazki organiczne uczest-

niczace w réznych reakcjach biochemicz-

nych i procesach fizjologicznych. Wigkszo-

$ci witamin nasz organizm nie potrafi sam

wytworzy¢, dlatego musimy przyjmowac je

wraz z pozywieniem. Witaminy dzielimy na:

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

» rozpuszczalne w wodzie — naleza do nich
witaminy z grupy B i witamina C.

Jakie sg zrédta witamin?

O 4";"&-
P P ™ )
Nasz organizm J,ﬁj ﬂ

Karoten — pomaranczowy
barwnik wystepujacy m.in.
w marchewce — to prowita-
mina A, z ktorej organizm
syntetyzuje witamine A.

Pod wphlywem promieni sto-
necznych w skorze zachodzi
synteza witaminy D,.

M Niedobor i nadmiar witamin

Stan, w ktérym w organizmie brakuje wita-
min, nazywamy awitaminozg, a niedobor
witamin — hipowitaminoza. Niedobér wita-
min moze wynikac:
» z niewladciwej diety,
» z pory roku (np. niedobér witaminy D, zimg),
» ze zwiekszonego zapotrzebowania na wita-
miny (m.in. w czasie choroby lub ciazy),
» z problemdw z przyswajaniem witamin.

Nadmiar witamin w organizmie nazy-
wamy hiperwitaminoza. Jej przyczyna jest
zwykle naduzywanie suplementow diety
i lekéw zawierajacych witaminy. Hiperwita-
minoza dotyczy gléwnie witamin rozpusz-
czalnych w tluszczach, ktére m.in. kumuluja
sie w tkance tluszczowej. Nadmiar witamin
rozpuszczalnych w wodzie jest wydalany
Z organizmu z moczem.

Pokarm ‘;_ Wi

Produkty spozywcze stanowia
gtéwne Zrodto witamin dla
naszego organizmu.

1
Symbiotyczne bakterie " o}

Bakterie, ktore zyja w naszym
przewodzie pokarmowym,
wytwarzaja niektore witaminy
Z grupy B.
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Jakie sg funkcje witamin?

Gléwnym zadaniem witamin jest regulacja proceséw zachodzacych w organizmie.

Cze$¢ witamin jest tez niezbedna do prawidfowego funkcjonowania enzyméw,
ktore biora udziat w tak istotnych procesach, jak oddychanie tlenowe. Niedobér
kazdej witaminy powoduje okreslone skutki. Aby im zapobiec, nasza dieta
powinna by¢ zréznicowana.

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

Witamina A <(®)>

Funkcje: jest niezbedna do prawidtowego widzenia,
wiasciwego funkcjonowania nabtonkow oraz wzrostu
| rozZWOju organizmu.

Skutki niedoboru: kurza slepota (niedowidzenie o zmierz-
chu i przy stabym oswietleniu), tuszczenie sie nabtonkdw,
zaburzenia wzrostu.

Zrédta: nabiat, pomaranczowe warzywa i owoce,
ciemnozielone warzywa, watroba, tran.

Witamina D, %

Funkcje: zwieksza wchtanianie wapnia i fosforu z prze-
wodu pokarmowego, powoduje odktadanie sie tych
pierwiastkow w kosciach i zebach.

Skutki niedoboru: u dzieci — krzywica, u dorostych— ¢
osteoporoza (demineralizacja kosci). }
Zrodta: tran, jaja, thuste ryby, watroba, mleko i jego i
przetwory. Jest rowniez wytwarzana w organizmie
cztowieka.

Witamina E Qov

Funkcje: zmniejsza ryzyko zachorowania na nowo-
twory, zapewnia prawidtowa prace miesni, poprawia
ptodnosc.

Skutki niedoboru: wczesne starzenie sie skory,
zaburzenia ptodnosci, niedokrwistos¢, ostabienie

i zanik miesni.

Zrédta: oleje rodlinne, migdaty, awokado, jaja, orzechy,
.| nasiona.

y)
Witamina K )

Funkcje: bierze udziat w procesie krzepniecia krwi.
Skutki niedoboru: krwawienia, np. z dzigset, nosa

i jelit.

Zrédta: watroba, zielone warzywa. Jest wytwarzana
przez bakterie jelitowe zyjace w organizmie cztowieka.

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

Witaminy z grupy B

Witaminy z grupy B czesto wystepuja wspodlnie
w pozywieniu i petnig podobne funkcije. Sg niezbedne
m.in. do prawidtowego dziatania uktadu nerwowego.

Zrédta: produkty zbozowe, nasiona, orzechy, drozdze,
rosliny strgczkowe, jaja, mieso, watroba. Witaminy te sg

tez wytwarzane przez bakterie jelitowe.

Witamina B,

Funkcje: bierze udziat w oddychaniu tlenowym

i syntezie hemoglobiny, poprawia stan skory

| przyspiesza gojenie sie ran.

Skutki niedoboru: zajady w kacikach ust, tysie-
nie, tojotoki skorne.

Biotyna (witamina H) @

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

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

Witamina B, (PP) )

Funkcje: warunkuje prawidtowg prace uktadu
pokarmowego i uktadu nerwowego.

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

Witamina B1 2 @Cé

Funkcje: reguluje proces powstawania krwinek,
uczestniczy w biosyntezie kwasdéw nukleinowych.
Skutki niedoboru: anemia ztosliwa, uszkodzenia
ukfadu nerwowego.

=)
Witamina Be %‘2(?

Funkcje: bierze udziat w oddychaniu tlenowym,
wptywa korzystnie na stan skory i prawidtowg
prace tkanki nerwowej, uczestniczy w produkgciji
hemoglobiny i czerwonych krwinek.

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

Kwas foliowy @

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

do prawidtowego rozwoju uktadu nerwowego ptodu.
Skutki niedoboru: wigksze prawdopodobienstwo
urodzenia dziecka z wadg uktadu nerwowego,
niedokrwistosc.

Witamina C (kwas askorbinowy) W

Funkcje: wzmacnia zeby (chroni przed préchni-
cq), aktywuje niektére enzymy, wptywa korzyst-
nie na stan tkanki tfgcznej (bierze udziat w syntezie
kolagenu), utatwia wchtanianie zelaza oraz
wzmacnia odpornosc.

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

Zrodta: natka pietruszki, wiele owocéw (np. owoce
cytrusowe, owoce dzikiej rozy), kiszona kapusta.

Jednym z najlepszych zrédet witaminy C jest
czarna porzeczka, ktéra ma trzy razy wiecej
tej witaminy niz cytryna.
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Wybrane sktadniki mineralne

@ Przypomnij sobie W Makroelementy

B Sktadniki nieorganiczne organizmow y e T
Wapn q%g
P:fr:;;aasdﬂ: w;::?ﬂz;ﬁe Funkcje: buduje kosci i zeby, jest potrzebny do skurczéw migsni (% A
L | krzepniecia krwi.
. | . Skutki niedoboru: prochnica zebodw, krzywica, osteoporoza, 3
! [ 1 it . i B B = %
makroelementy mikroelementy z'at'nurz{?ma klarzepmema. ke, zaburzen!a pracy serca i rwe:sm. .,‘j | '}"'r"
(stanowia 0,01% lub wiecej suchej masy ciata) (stanowia mniej niz 0,01% £rocia: Batia, P, FIgCal, 88018, ZCIoNG WarEyWd ESCiRet:: . o

suchej masy ciata)

* pierwiastki biogenne - * pozostate makroglementy Magnez
tworza zwiazki organiczne: - wapn (Ca) s 7elazo (Fe)
:ﬁgﬂg {ﬁ - m;{g:?zK:;{Mg} ::t?d {I}F Funkcje: jest niezbedny do prawidtowego dziatania komarek nerwowych
_tlen (O) o sp 6d (Na) . inunc:( ) i migsniowych, jest aktywatorem wiglu enzymow.
— azot (N) — chlor (Cl) $k!.1tki niedoboru: zelil:)l_lrzenisjtIp::rac‘_-..t serca, miesni i uktadu nerwowego.
— fosfor (P) Zrodia: produkty zbozowe, rosliny straczkowe, orzechy, kakao.
— siarka (S)

Potas ,{;ﬁf@

Funkcje: bierze udziat w przewodzeniu impulséw nerwowych, regulo-
waniu ilosci wody, cisnienia krwi oraz pracy serca.

Skutki niedoboru: zaparcia, utrata apetytu, zmeczenie, skurcze jelit

i migsni, zaburzenia pracy serca.

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

Wybrane wiasciwosci wody i ich znaczenie dla organizmu

* \Woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem wielu zwiazkéw, dlatego moze
transportowac rézne substancje oraz tworzyé srodowisko, w ktorym zachodza
reakcje chemiczne.

\IE * Woda ma duze cieplo wiasciwe, dzieki czemu wyréwnuje temperature Saod i chlor O@
ENERGIA | | *} ENERGIA  w organizmie.

&) Funkcje: uczestnicza w regulowaniu cisnienia krwi oraz ilosci _

wody, biora udziat w przewodzeniu impulsow nerwowych. |

GAZ Chlor wystepuje w soku zotadkowym.
— 19 « Woda ma wysokie ciepto parowania, co sprawia, e moze ochtadzaé organizm. 5“}““ ﬂi?dﬂbo ru: niedobor praktycznie nie wystepuje. i
et S Stuzy do tego woda zawarta w pocie, ktéra parujac, ochtadza ciafo. Zrodia: sol kuchenna. '
CIECZ

W Mikroelementy

W Sktadniki mineraine pH i ciénienia osmotycznego plynéw

Sktadniki mineralne to pierwiastki che-
miczne niezbedne do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu. Nie sa one wytwa-
rzane w organizmie, dlatego musza zostac
dostarczone w pozywieniu, np. w postaci soli
mineralnych.
Ogdlne funkcje sktadnikéw mineralnych:
» stuza do budowy zwiazkéw wykorzysty-
wanych przez organizm,
» uczestnicza w regulacji proceséw zycio-
wych,
» wplywaja na utrzymanie odpowiedniego
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ustrojowych.

Na nastepnej stronie (+s. 75) przedstawili-
$my przyklady funkcji, Zrodet oraz skutkéw
niedoboru wybranych sktadnikéw mineral-
nych.

Tak jak w przypadku witamin szkodliwy
jest zaréwno niedobdr, jak i nadmiar nie-
ktérych sktadnikéw mineralnych. Na przy-
ktad nadmiar sodu w diecie zwieksza ryzyko
wystapienia nadciénienia tetniczego, a nad-
miar magnezu powoduje m.in. problemy
z praca serca oraz zawroty i béle glowy.

2 =
Zelazo

Funkcje: jest skltadnikiem
hemoglobiny | wielu enzymow.
Skutki niedoboru: anemia,
ostabienie, zawroty glowy.
Zrédta: mieso, watroba, zielone

WwarZywa.

Jod C\f{}

Funkcje: jest potrzebny do
produkciji hormonow tarczycy.
Skutki niedoboru: zaburzenia
funkcjonowania tarczycy.
Zradta: ryby morskie, owoce
morza, sol jodowana.

Fluor @

Funkcje: buduje kosgci i zeby,
chroni zeby przed prochnica.

Skutki niedoboru: zwigkszona
pcdatnosc zebow na prochnice.

Zraodta: ryby, herbata, woda
mineralna, produkty zbozowe.
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W Woda - gtéwny zwigzek
nieorganiczny

Woda to zwigzek nieorganiczny, ktéry wyste-
puje w organizmie cztowieka w najwiek-
szej ilodci — stanowi $rednio ok. 65% masy
naszego ciata. Poszczegdlne tkanki i narzady
réznia sie jej zawartoscia. Najmniej wody
znajduje sie w szkliwie zebow, a najwiecej —

ujemna, co moze prowadzi¢ do odwodnie-
nia. Bez wody cztowiek moze przezy¢ bardzo
krotko — w zaleznosci od warunkéw i kli-
matu maksymalnie 6-7 dni. Zbyt mata ilos¢
wody w organizmie moze by¢ spowodowana:
» goraczka, wymiotami, biegunka,

» nadmierna aktywnoscia fizyczna,

» zbyt wysoka temperatura otoczenia.

we krwi i w limfie,
Dobowy bilans wodny cziowieka

Bilans wodny

Dostarczanie wody Usuwanie wody

Bilans wodny to réznica pomiedzy iloscia [cm?] : [cm?]
WOdY PGbrﬂnEj d ilDS'Cia. WDCIY UtI'ECGHEj z napojami — 1200 przez skore — 300

rzez organizm w ciagu doby. ' '
P . ol lq‘g W Y L z pokarmem — 900 przez ptuca — 600

Bilans wodny powinien wynosi¢ zero, co
oznacza, ze powinni$my dostarczac¢ organi- woda motaboliczng = | £ Meczem — 1400
zmowi tyle wody, ile jej tracimy. 300 it A

ezeli przyjmujemy mniej wody, niz
: REay] J Y ) Y razem - 2400 razem — 2400

jej wydalamy, bilans wodny ma wartosé

* Witaminy to zwigzki organiczne potrzebne do tego, aby w organizmie mogly zachodzi¢ rézne
reakcje biochemiczne i procesy fizjologiczne.

Witaminy dzielimy na:

- rozpuszczalne w tluszczach - witaminy A, D5, E, K,
- rozpuszczalne w wodzie — witaminy z grupy B oraz witamina C.

Do sktadnikéw nieorganizcznych w organizmie zaliczamy sktadniki mineralne oraz wode.

Sktadniki mineralne to pierwiastki chemiczne, ktdre musza by¢ przyjmowane z pokarmem. Dzieli-

my je na:

- makroelementy - zaliczamy do nich pierwiastki biogenne: wegiel (C), woddr (H), tlen (O),
azot (N), fosfor (P) i siarke (S). Pozostate makroelementy to: waprn (Ca), magnez (Mg), potas (K),
sod (Na) i chlor (Cl);

- mikroelementy - zaliczamy do nich m.in.: zelazo (Fe), jod (I}, fluor (F).

Bilans wodny to roznica pomiedzy iloscig wody pobranej a iloscig wody utraconej przez organizm
W ciagu doby.

Polecenia kontrolne

-k
"

Podaj, na jakie dwie grupy dzielimy witaminy ze wzgledu na ich rozpuszczalnosc.
. Wymien funkcje dwoch wybranych witamin z kazdej grupy.
3. Okresl, z niedoborem ktdrych witamin sa zwigzane nastepujace choroby: a) szkorbut,
b) zaburzona krzepliwosc krwi, ¢) kurza slepota, d) krzywica, e) anemia.
4. Wyjasnij, dlaczego dodawanie niewielkich ilosci thuszczu do gotujacych sie warzyw lub oleju
do surowki ma wplyw na przyswajalnosc witaminy A.

]
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m Budowa | funkcje uktadu

pokarmowego

Wazne na tej lekcji!
* przystosowania odcinkow przewodu pokarmowego do petnionych funkgji

¢ pudowa i funkcje gruczotow trawiennych
¢ rola mikrobiomu w funkcjonowaniu organizmu

Uklad pokarmowy to zespél narzadéw, ™ Elementy uktadu pokarmowego

dzieki ktérym organizm uzyskuje z pozywie- W sklad uktadu pokarmowego wchodza:

nia skfadniki niezbedne mu do zycia i prawi-  » przewdd pokarmowy — w jego odcinkach
dtowego funkcjonowania. W narzadach tych zachodza kolejne etapy obrébki pokarmu,
nastepuje kolejno pobieranie, rozdrabnianie, » gruczoly trawienne — produkuja one
trawienie i wchlanianie pokarmu, a na koricu wydzieliny niezbedne do trawienia

$3 z nich usuwane niestrawione resztki. pokarmu w przewodzie pokarmowym.

Gruczoly trawienne [ Przewod pokarmowy

Slinianki wydziela-
ia sline, ktdra dziata
bakteriobdjezo, nawilza
pokarm oraz zawiera

ENZYIM rozpoczynajacy
trawienie wislocukrow.

Jama ustna odpowiacla
za pobieranie, rozdrabnia-
nie i nawilzanie pokarmu.

Gardio odpowiaca
Za przesuwanie po-
karmu do przetyku.

Przetyk transportuje
pokarm do zotadka.

Watroba produkuje
zote, ktdra ulatwia :
trawienie thuszczdw. Zotadek odkaza

| CZASOWO magazynuje
pokarm. Zachodzi

w nim takze czesciowe

Trzustka produkuje trawienie biatek.

sok trzustkowy
zawierajgcy enzymy,
dzieki ktdrym zachodzi
dalsze trawienie wielo-
cukrow oraz trawienie
dwucukrdw, biatek

i tluszczow.

Jelito cienkie odpo-
wiada za trawienie

i wehianianie sktadnikow
pokarmowych.

Jelito grube odpowiacla
r za wchtanianie wody

" rv \ /£ i soli mineralnych

| 'l ' [ oraz formowanie katu.

s
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¥ Droga pokarmu w przewodzie
pokarmowym

Przewdd pokarmowy jest podzielony na
odcinki, w ktérych zachodza poszczegdlne
etapy trawienia i wchlaniania sktadnikéw
pokarmu. Pokarm przemieszcza sie w nich
dzieki ruchom perystaltycznym, za ktore
odpowiadaja miesnie gltadkie tworzace jedng
z warstw $ciany przewodu pokarmowego.
Migénie te kurcza sie i rozkurczaja, a w efek-
cie tych ruchéw porcje pokarmu nie tylko
przesuwaja sie dalej, lecz takze mieszaja sie
z wydzielinami gruczoléw trawiennych.

W przewodzie pokarmowym wystepuje
rowniez §luz wydzielany przez blone §lu-
zowg. Dzieki §luzowi porcje pokarmu tatwiej
sie przemieszczaja.

Jama ustna - pobieranie, rozdrabnianie
i nawilzanie pokarmu

3 zeby
trzonowe

2 zeby
przedtrzonowe

1 kiet

2 siekacze

U dorostego cziowieka wystepuja 32 zeby state.

Jama ustna to pierwszy odcinek przewodu
pokarmowego. Tutaj pokarm miesza si¢ ze
§ling — wydzieling élinianek.

Zeby uczestnicza w pobieraniu i rozdrab-
nianiu pokarmu. Jezyk, za pomoca narza-
déw zmystu smaku — kubkéw smakowych
— sprawdza, czy dana porcja pokarmu nadaje
sie do zjedzenia. Pomaga on tez w miesza-
niu pokarmu ze §ling. Slina nawilza pokarm
i ulatwia formowanie z niego kesa pokarmo-
wego. Zawiera ona amylaze $linowa — enzym,
ktory rozpoczyna trawienie wielocukréw.
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Gardio i przetyk - transport pokarmu

kes
pokarmu

nagtosnia
opuszczona

W momencie potykania pokarmu nagtosnia jest opusz-
czona. Dzieki termu kes pokarrmu trafia do przetyku.

Gardlo jest wspélnym odcinkiem uktadu
oddechowego i uktadu pokarmowego. Jedna
z chrzastek krtani — naglo$nia — zamyka
wejécie do drég oddechowych w czasie prze-
tykania.

Przelyk ma ksztalt dlugiej (ok. 25 cm),
waskiej rury. Ruchy perystaltyczne zacho-
dza w nim rytmicznie, dzieki czemu kesy
pokarmu trafiaja do zotadka.

Zofadek - magazynowanie pokarmu
I trawienie biatek

komdrka wytwarzajaca
przetyk kwas solny

komarka
wytwarzajaca
gluz

wpust

odzwiernik

komdrka
wytwarzajaca
enzymy trawienna

dwunastnica

W bionie sluzowej sciany zotadka znajdujg sie
gruczoty zotgdkowe.

Zotadek to worek mieéniowy znajdujacy sie
miedzy przelykiem a dwunastnica. Miejsce
polaczenia zoladka z przetykiem nazywamy
wpustem. Z dwunastnicg zoladek taczy sie
za pomoca odzZwiernika. Jest to miesien
regulujacy przesuwanie pokarmu do jelit.
Sciany zotadka sa rozciagliwe, dlatego miesci
sie w nim ok. 1,5 pokarmu, ktéry jest tu tra-
wiony, odkazany i czasowo magazynowany.

Gruczoly zoladkowe produkuja sok Zolad-
kowy. W jego sklad wchodza m.in. woda,
kwas solny (HCl) oraz pepsyna — enzym tra-
wigcy biatka. Sok zotadkowy ma odczyn kwa-
sowy (pH ok. 1-2), dzieki czemu dziala bak-
teriobdjczo oraz denaturuje biatka zawarte
w pokarmie.

Sok zoladkowy oraz pepsyna moglyby
doprowadzi¢ do uszkodzenia $ciany zoladka,
jednak chroni ja przed tym $luz. Ponadto
pepsyna jest wydzielana w nieaktywnej for-
mie, nazywanej pepsynogenem.

Pod wplywem soku zoladkowego i silnych
skurczéw $cian zotadka pokarm stopniowo
zmienia sie w plynna papke, ktéra przesuwa
sie do jelita cienkiego.

B Jelito cienkie — trawienie
I wchianianie pokarmu

Jelito cienkie jest najdtuzszym odcinkiem
przewodu pokarmowego (ma ok. 6 m dlugo-
$ci). Jego poczatkowa czes¢ — dwunastnica
— faczy sie z zoladkiem. W jelicie cienkim

Budowa jelita cienkiego

kosmk

fatdy btony
sluzowej

Btona sluzowa jelita ma
liczne fatdy, ktdre zwiek-
szajg jego powierzchnie tetnica
trzykrotnie.
zyta

naczynie

limfatyczne Kosmki jelitowe

zwiekszaja powierzch-
nie wchtaniania trzy-

dziestokrotnie.

4.3. Budowa i funkgje ukiadu pokarmowego I

zachodzi intensywne trawienie pokarmu.

Jest to zwigzane z wystepowaniem w jego

$cianie gruczoléw produkujacych enzymy

trawienne. Ponadto do dwunastnicy uchodza
przewody z trzustki i z watroby. Dostarczaja
one wydzieliny tych narzadow, czyli:

» sok trzustkowy, ktéry ma zasadowy
odczyn i zobojetnia kwasna tre§¢ pokarmu
docierajaca z zoladka. Sok trzustkowy
zawiera liczne enzymy trawigce wielocukry,
dwucukry, biatka i tluszcze;

» z6l¢, ktéra pomaga przeksztalci¢ ttuszeze
w emulsje o bardzo drobnych kroplach.
Proces ten nazywamy emulgacjg. Dzieki
emulgacji zwieksza sie powierzchnia kon-
taktu tluszczéw z enzymami trawiennymi
(mate krople maja lacznie wieksza
powierzchnie niz duze krople).

Kolejna funkcja jelita cienkiego jest wchla-
nianie, ze $wiatla jelita do krwi i limfy,
prostych zwiazkow organicznych, ktore
powstaly w wyniku trawienia. Jelito petni te
funkcje dzieki kosmkom jelitowym.

i (palczaste wypustki

blony sluzowe))

1 4

mikrokosmki

komodrka
rabtonka

Komdarki tworzace kosmki
jelitowe maja drobne wypustki,
tzw. mikrokosmki, ktore
zwiekszaja powierzchnie
wehianiania szesésetkrotnie,
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Jelito grube - wchtanianie wody
i formowanie katu

wyrostek

robaczkowy odbyt

Jelito grube jest zakonczone odbytem. Czescig tego
jelita jest tez wyrostek robaczkowy.

Czym jest mikrobiom?

Wedrowka pokarmu konczy sie w jelicie

grubym. Tutaj nastepuje:

» wchlanianie wody oraz zawartych w niej
soli mineralnych,

» zageszczenie niestrawionych resztek
pokarmowych,

» formowanie katu.

Tres¢ pokarmowa przesuwa sie przez jelito
grube dzigki ruchom perystaltycznym oraz
duzej ilosci sluzu. Usuwanie kalu zachodzi
przez odbyt. Proces ten nazywamy defekacja.

Jelito grube jest miejscem, w ktérym naj-
liczniej wystepuja organizmy tworzace
mikrobiom ukfadu pokarmowego.

Mikrobiomem nazywamy wszystkie drobnoustroje

(zaréwno szkodliwe, jak i nieszkodliwe), ktére

zyja w organizmie czlowieka. Naleza do nich bakterie, b
wirusy i grzyby zamieszkujace nasza skore, wlosy,

jame nosowa, pochwe (u kobiet), pluca oraz —
w najwiekszej ilosci — jelita. Mikrobiom rozwija
sie wraz ze swoim gospodarzem, dlatego jest
inny u matego dziecka i osoby doroste;.

Aby nasz organizm mégt prawidtowo funkcjonowac,

musi by¢ zachowana réwnowaga w sktadzie

mikrobiomu. Réwnowage te fatwo jednak zachwiac,
np. w czasie przyjmowania antybiotykéw. Dlaczego

mikrobiom jest taki wazny? Wyjasnimy to na
przyktadzie mikrobiomu uktadu pokarmowego.
Dotychczas udato sie m.in. ustali¢, ze:

» ,zajmuje on miejsce” w organizmie, przez
co zapobiega rozwojowi drobnoustrojow
chorobotworczych,

» przeprowadza fermentacje i rozktada btonnik,

» wytwarza witaminy z grupy Bi K,

» umozliwia prawidlowy rozwéj uktadu
odpornos$ciowego,

» wplywa na rozwdj i wlasciwe funkcjonowanie
uktadu nerwowego.
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Bakterie wystepujace w jelicie
grubym (zdjecie mikroskopowe SEM —
kolorowane).

Gruczoty ukfadu pokarmowego

Gruczoly trawienne wchodzace w sktad uktadu pokarmowego )
to: $linianki, trzustka oraz watroba. Wydzieliny tych narzadéw

Slinianka
przyuszna

Slinianka

zuchwow Slinianka
odzuchwowa | ki

Przewody slinianek uchodza
do jamy ustne;.

dwunastnica

przewod
trzustkowy

Trzustka jest potgczona przewo-
dem trzustkowym z dwunastnica,
do ktdrej trafia sok trzustkowy.

watroba

zyta
wrotna

jelito
PelEl i cienkie

zo6tciowy

Watroba jest potgczona z jelitem zytg
wrotng, ktorg trafiaja do niej substancje
pokarmowe wchtonigte ze Swiatta jelita.

podjezykowa

rmowego za pomoca

N

2 Slinianki

Trzy gtéwne rodzaje Slinianek: podjezykowe, podzuchwowe

i przyuszne produkujg okoto litra sliny dziennie. Wydzielanie
$liny do jamy ustnej nastepuje na zasadzie odruchu. Slina ma
odczyn prawie obojetny (pH 6,4-7,0), zawiera znaczne ilosci
wody, biatka, sole mineralne oraz amylaze slinowag — enzym
rozpoczynajgcy trawienie skrobi.

Produkowane enzymy trawienne:
° amylaza slinowa.

I Trzustka

Trzustka produkuje mocno zasadowy sok trzustkowy, ktory
zawiera enzymy trawigce wszystkie rodzaje zwigzkow organicz-
nych. Amylaza trzustkowa kontynuuje trawienie skrobi, trypsyna
i chymotrypsyna — biatek, a lipaza trzustkowa trawi ttuszcze
zemulgowane przez zot¢. Trzustka produkuje rowniez i wydziela
bezposrednio do krwi hormony regulujgce poziom cukru —
insuling i glukagon.

Produkowane enzymy trawienne:
* amylaza trzustkowa,

¢ lipaza trzustkowa,

¢ trypsyna i chymotrypsyna.

M Watroba

Watroba jest hazywana centrum metabolicznym organizmu,

poniewaz odgrywa istotng role w przemianie materii.

Do jej funkcji nalezy m.in.:

> produkowanie zétci utatwiajgcej trawienie ttuszczdw.
Wytworzona w watrobie zotC jest czasowo magazynowana
w pecherzyku zotciowym;

» magazynowanie cukru zapasowego — glikogenu. W razie
potrzeby w watrobie nastepuje tez jego rozkiad;

> magazynowanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach
(A, Ds, E, K) oraz niektorych pierwiastkow (np. zelaza);

b rozktadanie hemoglobiny pochodzacej ze zuzytych erytro-
cytéw do barwnikow zotciowych;

> odtruwanie organizmu. Watroba neutralizuje zwigzki toksycz-
ne, takie jak trucizny czy alkohol, oraz niektdre lekarstwa.

Watroba nie produkuje enzymoéw trawiennych tylko z6t¢€,
ktora utatwia trawienie enzymatyczne ttuszczow.
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Uktad pokarmowy skiada sie z przewodu pokarmowego i gruczotow trawiennych.
Funkcje odcinkéw przewodu pokarmowego:

Odcinek przewodu

Funkcja
pokarmowego
Jama ustna Pobieranie i rozdrabnianie pokarmu, mieszanie pokarmu ze sling,
formowanie kesa pokarmowego oraz wstepne trawienie cukrow.
Gardto Kierowanie pokarmu do przehyku.
Przehyk Transport pokarmu do zotadka.
Zoladek Czasowe magazynowanie pokarmu, odkazanie pokarmu, wstepne

trawienie biatek.

Jelito cienkie Trawienie i wchtanianie pokarmu.

Jelito grube Wechtanianie wody i soli mineralnych, formowanie katu.
Mikrobiom to drobnoustroje wystepujace w ciele cziowieka. Mikrobiom uktadu pokarmowego
odgrywa wazna role w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu, m.in.:

- zapobiega rozwojowi szkodliwych drobnoustrojow,

- rozklada bionnik,

- jest Zrodiern witamin z grupy B i K,

- stymuluje dojrzewanie komorek uktadu odpornosciowego,

- wplywa na rozwdj | wiasciwe funkcjonowanie uktadu nerwowego.

Slinianki produkuja sline, ktéra zawiera amylaze slinowa.

Trzustka produkuje sok trzustkowy zawierajacy m.in. enzymy trawienne. Produkuje rowniez i wy-
dziela bezposrednio do krwi hormony regulujgce poziom cukru - insuling i glukagon.

Watroba produkuje z61C, bierze udziat w metabolizmie cukrow, tuszczow i biatek, gromadzi nie-
kitore witaminy oraz sole mineralne.

Polecenia kontrolne
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1.
2.

[

Wyjasnij, w jaki sposob pokarm przesuwa sie przez przewod pokarmowy.

Uporzadkuj we wiasciwej kolejnosci procesy zachodzace w przewodzie pokarmowym (A-E).

Do kazdego procesu dopisz nazwe odcinka, w ktorym on zachodzi. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
A. Trawienie czastek pokarmowych.

B. Odkazanie pokarmu.

C. Wchianianie wody i formowanie katu.

D. Rozdrabnianie i nawilzanie pokarmu.

E. Wchianianie czastek pokarmowych.

. Podaj dwa przyktady przystosowania jelita cienkiego do petnionych funkcji.
. Na podstawie wiarygodnych Zrodet wyjasnij, dlaczego podczas leczenia antybiotykami nalezy

stosowac leki ostonowe, tzw. probiotyki.

. Podaj przykiady funkciji trzustki i watroby, dzieki ktorym narzady te biora udziat w regulacji poziomu

glukozy we Krwi.

m Procesy trawienia | wchtaniania

Wazne na tej lekcji!

* mechanizm trawienia zwigzkow organicznych oraz lokalizacja etapow tego procesu
» wchianianie i dalsze przemiany zwigzkow organicznych

Z poprzedniej lekcji wiesz juz, w ktérych
narzadach odbywa sie trawienie i wchta-
nianie skladnikow pokarmowych. Teraz
doktadniej wyjagnimy, na czym oba te pro-

cesy polegaja.

[ Fazy trawienia ‘
obrobka " trawienie
mechaniczna chemiczne

* zucie, mieszanie, » rozktad zlozonych
polykanie oraz prze- zwigzkow
suwanie pokarmu chemicznych
dzigki ruchom z udzialem enzymow
perystaltycznym trawiennych

W Na czym polega trawienie
pokarmu?

Trawienie pokarmu polega na rozktadzie

zlozonych zwiazkéw organicznych, beda- ™ Wchianianie pokarmu

cych skladnikami pokarmu, do prostszych W wyniku trawienia powstaja proste zwiazki

zwiazkow, ktére moga by¢ przetransporto-  przyswajalne dla organizmu. Zwiazki te sa

wane do wnetrza komorek. wchlaniane w jelicie cienkim do krwi lub
Proces trawienia przebiega w dwoéch  limfy. Nastepnie ukfad krazenia rozprowa-

fazach, ktére poréwnali§my na schemacie. dza je do komorek.

Ogolny przebieg trawienia i wchfaniania sktadnikow pokarmowych

v 5% o arse e T
Ao enzymy o e = S ESTors

e wielocukry ~_frawienne CUkry?oste wchtanianie w jelicie ;;;EEE@

i dwucukry cienkim do krwi do komorek

Trawienie cukrow rozpoczyna sie w jamie ustnej i przebiega dalgj w jelicie cienkim. Dzieki enzymom uczestni-
czacym w trawieniu wielocukry | dwucukry sa rozkiadane na cukry proste (gtownie glukoze), kitdre sa wehianiane
w jelicie cienkim do krwi.

{ @% o & )
: L 1 i . (e i
P—— - (0.0 g
2 ,J%D ) eamy g g¥g Slie! =00}
ol biatko CTAWWIENITIG arlticlasy wehianianie w jelicie transport

cienkim do krwi do komoarek

Trawienie biatek rozpoczyna sie w zoladku | zachodzi dalej w jelicie cienkim. Dzieki enzymom trawiennym
nastepuje rozklad biatek na aminokwasy, ktdre sa wehtaniane w jelicie cienkim do krwi.

".’.5\,;?; enzymy ':;? - g o O
¥ ol trawienne ool kwasy wc‘tlﬂanilanie w‘jelicie transport
tluszczowe cienkim do limfy do komorek

Trawienie ttuszczow zachodzi w jelicie cienkim. W wyniku dziatania enzymow oraz zotci z ttuszezdw powstaja
glicerol | kwasy Huszczowe. Zwiazki te sa wehianiane w jelicie cienkim do limfy w postaci kulistych kompleksdw
biatek i tuszczow, tzw. chylomikrondw.



Trawienie cukrow, biatek i ttuszczow
| wchianianie produktow trawienia

Trawienie cukréw, biatek i ttuszczéw zachodzi w réznych odcinkach przewodu
pokarmowego. W procesie tym uczestniczg enzymy trawienne, ktérych dziatanie
zalezy od odczynu srodowiska. Zwiazki powstate w wyniku trawienia sa
wchlaniane w kosmkach jelitowych do krwi lub limfy.

Cukry

Jama ustna wielocukry, gidéwnie skrobia

i N amylaza
slinowa

/ N — mnigjsze maltoza

wiglocukry
Zotadek
x""'\l
y
e J,/
amylaza
trzustkowa
Jelito cienkie 1 1
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ZOIG
trypsyna : ¥
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A trzustkowa
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aminokwasy "\_,__,;‘J

chylomikrony

naczynie naczynie

krwionogne

limfatyczne

¥ Do czego komarki wykorzystujg produkty trawienia?

Glukoza ng

* Glukoza to produkt trawienia
wielocukrow.

* Komorki wykorzystuja glukoze
do uzyskiwania energii
podczas oddychania
komaorkowego.

* Gdy glukozy jest za duzo,
powstaje z nigj glikogen,
ktory gromadzi sie w watrobie
lub w miesniach. Pozostate
nadwyzki glukozy s przeksztal-
cane w tluszcze | gromadzg sig
w tkance ttuszczowej.

Qg

* Aminockwasy to produkt
trawienia biatek.

¢ W komdrkach aminokwasy
stuza glownie do syntezy
biatek organizmu.

* Gdy aminokwasow jest
Za duzo lub organizm
odczuwa dtugotrwaty gtod,
zwiazki te moga stanowic
zrodto energii.

5] ._Q

Aminokwasy

Glicerol i kwasy == "
tluszczowe & e

* Glicerol i kwasy tluszczowe
sa produktami trawienia
ttuszczow.

* W komorkach tluszcze
stuza np. do budowy bton
komarkowych oraz jako
Zrodto energii.

* Nadmiar ttuszczow gromadzi
sie w tkance tluszczowe).

B Wchtanianie produktow trawienia w kosmkach jelitowych
# Glukoza i aminokwasy sa wchianiane w jelicie cienkim do krwi. Krew transportuje
je zyta wrotna do watroby, a nastepnie do komorek ciata.

b Glicerol | kwasy ttuszczowe w komorkach jelita stuza do ponownej syntezy
tluszczow. Ttuszeze tacza sie z biatkami w chylomikrony wchtaniane do limfy,

a nastepnie, w poblizu serca, z limfy do krwi, ktora transportuje je

do komorek ciata.

komorka sciany i ,u 0

o,

kosmka ;ehtr::wego ?
4
y

naczynie
krwionogne

naczynie
limfatyczne

chylomikron

ey U 7 eie )
' cienkie

\.
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3] Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Trzy probowki (1-3) zawiera-
jace kleik skrobiowy i sline. Do pierwszej pro-
béwki dodano wode destylowang, do drugiej —
roztwor NaOH, do trzeciej — roztwdr HCI. Po
uptywie 30 min do wszystkich probéwek zakro-
plono ptyn Lugola.

H,0 NaOH HCI
I
(1 (2 (3

ry

\F

Skrobia ulegta
strawieniu.

kleik skrobiowy + woda + Slina

H,0 NaOH HCI
L
(1] (2] ©

Skrobia nie ulegta
strawieniu.

Badanie wptywu pH roztworu na trawienie skrobi przez amylaze slinowa

El Problem badawczy: Czy odczyn roztworu wplywa na trawienie skrobi przez amylaze

P Hipoteza: Odczyn roztworu nie wplywa na trawienie skrobi przez amylaze §linowa.

Préba kontrolna: Trzy proboéwki (1-3) zawie-
rajace kleik skrobiowy. Do pierwszej probowki
dodano wodeg destylowang, do drugiej — roz-
twor NaOH, do trzecigj — roztwor HCI. Po
uptywie 30 min do wszystkich probéwek
zakroplono ptyn Lugola.

H,O NaOH

HCI
I

(1] (2] ©

—

[
kleik skrobiowy + woda

K3 Wynik do$wiadczenia: Skrobia zostata strawiona tylko w probéwce 1. préby badaw-
czej. W probie kontrolnej oraz w probéwkach 2. i 3. préby badawczej skrobia nie
zostala strawiona.

H,0 NaOH HCl
I
(2]

(1] ©

I
Skrobia nie ulegta
strawieniu.

B Whiosek: Skrobia zostaje strawiona przez amylaze §linowa w $rodowisku
o odczynie obojetnym.

Wyjasnienie: Amylaza §linowa rozktada skrobie w srodowisku o odczynie obojetnym.
Obecnos¢ skrobi mozna wykry¢ za pomoca plynu Lugola.

4.4, Procesy trawienia i wchianiania I

Co na obiad?

Informacje dotyczace miejsc trawienia zwigazkow
organicznych sg bardzo przydatne w zyciu codziennym.
Przyktadowo, gdy chcemy zaplanowac obiad,
powinnismy wzig¢ pod uwage, ze positki sktadajace sie
gtownie z weglowodandw, np. ryzu czy makaronu, nie
zapewnig nam dtugiego uczucia sytosci. Dzieje sie tak,
poniewaz weglowodany nie sg trawione w zotadku,
przez co tuz po ich spozyciu wydaje nam sie,

ze jesteSmy znowu gtodni. Dtuzsze uczucie sytosci
zapewnig nam potrawy miesne, ktdre sg ztozone z biatek
i ttuszczdw wypetniajgcych zotadek na bardzo diugo.
Jednak pomimo rozciggnietych scian zotgdka po

Blizej zycia
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Zjedzeniu miesnego positku poziom glukozy we krwi dtugo sie nie podnosi, poniewaz trawienie
jest wolne. Dlatego po tego typu daniach czesto mamy ochote na cos stodkiego.

* Trawienie obejmuje procesy mechanicznej i chemicznej obrobki pokarmu. Obrébka mechanicz-
na polega na zuciu, mieszaniu, potykaniu i przesuwaniu pokarmu. Natomiast trawienie chemicz-
ne polega na rozktadzie ztozonych zwigzkéw chemicznych z udziatem enzymow trawiennych.

* Trawienie wielocukrow, biatek i ttuszczow:

Grupa zwigzkéw Miejsce Przykitadowe Produkty
organicznych trawienia enzymy trawienia
Wielocukry jama ustna, amylaza slinowa, amylaza cukry proste, gtéwnie
jelito cienkie trzustkowa, maltaza glukoza
Biatka zofadek, pepsyna, trypsyna, chymo- aminokwasy
jelito cienkie trypsyna, peptydazy jelitowe
Ttuszcze jelito cienkie lipaza trzustkowa glicerol i kwasy ttuszczowe

* Enzymatyczny rozkfad ttuszczéw przebiega tatwiej, gdy majg one postac¢ emulsji o bardzo matych
kroplach. Proces przeksztatcania ttuszczow w emulsje nazywamy emulgacja. Zachodzi on pod
wptywem zotci wytwarzanej przez watrobe.

* Cukry proste (glukoza) i aminokwasy sg wchtaniane w kosmkach jelitowych do naczyn krwiono-
sSnych i wraz z krwig sg transportowane do watroby. Ttuszcze w postaci chylomikronow, czyli
kompleksow ttuszczow i biatek, sg wchtaniane w kosmkach jelitowych do limfy.

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwa przyktady enzymow trawiennych transportowanych z wydzielinami gruczotéw trawiennych.

2. Okresl, jaki odczyn srodowiska jest optymalny dla dziatania nastepujacych enzymow trawiennych:
pepsyna, amylaza slinowa, trypsyna, lipaza trzustkowa, maltaza, peptydazy jelitowe.

3. Zaplanuj doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz wptyw temperatury na trawienie skrobi. Sformutuj
problem badawczy i hipoteze oraz opisz przebieg doswiadczenia. Zadanie wykonaj w zeszycie.

4. Okresl, w ktérych odcinkach przewodu pokarmowego sa trawione sktadniki pokarmowe butki
z mastem i serem.
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m Zasady racjonalnego odzywiania sie

Wazne na tej lekcji!

* piramida zdrowego zywienia i stylu zycia

* przyczyny, skutki i profilaktyka otytosci

* zaburzenia odzywiania: anoreksja i bulimia

Stowo ,dieta” najczesciej kojarzy nam sie
z odchudzaniem. Tymczasem oznacza ono
przede wszystkim sposéb odzywiania sig,
ktory polega na dostosowaniu iloéci i rodzaju

stanu zdrowia, wzrostu, masy ciata, stanu
fizjologicznego (np. ciaza), wykonywanej
pracy i aktywnosci fizycznej.

Zapotrzebowanie energetyczne miodziezy

pokarmu do potrzeb naszego organizmu. (16-18 lat)
M Do czego organizm wykorzystuje O w:suka 55 @) O
pe n aktywno! F |
skirdnisi poxarmowe! ﬁ fizyczna 2800 kcal/ 3700 kcal/
Organizm wykorzystuje skladniki pokar- ¢ VO : oscba/doba  osoba/doba

mowe do wzrostu i rozwoju oraz do pozy-

skiwania energii, ktora jest niezbedna do

przeprowadzania wszystkich procesow

zyciowych. Jednak to, ile i jakich sktadni-

kéw pokarmowych potrzebujemy oraz jakie | niska

jest zapotrzebowanie energetyczne naszego aktywnosc

i . ; ; ; fizyczna

organizmu, zalezy m.in. od: wieku, pici,

e O

Vi TR i

2600 kcal/ 3000 kcal/
osoba/doba  oscba/doba

Czym jest rbwnowaga energetyczna energia energia
F : A ) dostarczona Zuzyta
i dlaczego jest ona wazna”
Réwnowaga energetyczna to stan, w ktérym ilosé
energii pozyskiwanej przez organizm jest réwna iloéci RD
energii przez niego zuzywanej. Méwimy wtedy, ze
bilans energetyczny wynosi zero. To najkorzystniejszy
stan dla organizmu. Zachwianie rownowagi
energetycznej prowadzi do zmian masy ciala, —
a w konsekwencji — do probleméw zdrowotnych. ReWnoWadR sneraelyeeme.
'®) O
BTQ‘B' o B‘D‘Ja
. zﬂl‘ﬁﬁ' OStar C«E.‘ona
Bﬂe‘glla a Energfa
dnsﬁ‘cwﬁ 2yta

Ujemny bilans energetyczny wystepuje wiedy, gdy Dodatni bilans energetyczny wystepuje wiedy,
dostarczamy organizmowi za mato energii. W takiej gdy organizm nie zuzywa calej energii dostarczongi
sytuacji organizm musi zuzywad wiasne tkanki, co z pokarmem. Jej nadmiar gromadzi sie w postaci

moze powodowad niedowage. tkanki tuszczowej, co moze powodowad nadwage.
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Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia

Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia to grafika, z ktérej dowiadujemy
sie, ile i jakich pokarméw powinno znaleZ¢ sie w naszej codziennej

diecie. Podano na niej réwniez zalecenia dotyczace aktywnoéci fizyczne;.
Informacje z piramidy odczytujemy w ten sposdb, ze im wyzsze pietro,
tym mniej i rzadziej powinni$my je$¢ pokarmdw z danej grupy.

. » _ , _ ﬁ! =/ QOgranicz
Wybieraj tuszcze roglinne zamiast tuszczdw zwisrzecych. _ E | >< spozycie soli.

Ogranicz

S ;ﬁ . e h = :
g S R " spozycie
g "% M' stodyczy.
A o

Jedz chude migso, ryby, jaja oraz nasiona roslin
strgczkowych.

Pij wode

Pij codziennie misko lub jedz jogurt naturalny albo W/ - zamiast
ser. Produkty te sa Zrédtami biatka oraz wapnia. “ 5 iy 1 stodkich
> % = napojow.

Wybieraj produkty pemnoziarniste, poniewaz
zawierajg one wiele niezbednych witamin,
zwiazkow mineralnych oraz btonnik.

Jak najczescie] jedz rdznorodne
warzywa i owocs.

Ruszaj sie. Codzienna aktyw-
nosc fizyczna (ok. 60 min) to
podstawa dobrego zdrowia

i samopoczucia.

Jedz piec positkow
dziennie. Spozywaj ‘

\ ll Zasady / L je bez pospiechu.

zdrowego

stylu zycia @
KnntmIUJ . | Myj regularnie %

mase ciata. zeby.

Spij ok. 8-10

godz. na dobe.

QOgladaj telewizje
i korzystaj z komputera
do 2 godz. na dobe.

Piramidy zdrowego zywienia i stylu zycia dla poszczegdinych grup wiekowych opracowuje
Narodowe Centrum Edukacji Zywieniowej.
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s Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

Talerz zdrowego zywienia

Niekiedy trudno jest nam dobra¢ wlasciwe proporcje i iloé¢ poszczegdlnych sktadnikow
pozywienia. W efekcie nie mozemy skonczy¢ positku, czujemy sie przejedzeni albo
odwrotnie — nadal jestesmy glodni i dojadamy np. stodyczami. Ponizej znajdziesz

wskazdowki, jak racjonalnie planowac positki.

Produkty skrobiowe 25%
MNa przykiad porcja \
makaronu lub kaszy ;
wielkosci Twoje] pigsci. / ;

Biatka 25%

Na przyklad kawatek [ i
migsa lub ryby o po- '

wierzchni Twojegj dioni ,
bez palcow. ///

W Otylosc¢ - przyczyny, skutki,
profilaktyka

Otylos¢ polega na nadmiernym gromadze-

niu sie tkanki tluszczowej, co prowadzi do

zbyt duzej masy ciata. Podstawowa przy-

czyna otylodci jest dodatni bilans energe-

tyczny, ktéry moze wynikac z:

» niewlasciwych proporeji skladnikéw pokar-
mowych w diecie (np. zbyt duzej ilosci
tluszczéw i weglowodandw),

Przyktady skutkow otylosci

Warzywa 50%

T / Na przykiad satatka
b, lub surdwka warzyw-
3 na wypetiajaca cata hy

otwarta dion.

» przyjmowania zbyt duzej ilo$ci pokarmaéw,

» nieregularnego spozywania positkéw,

b czestego spozywania pokarméw typu fast
food.

Ryzyko wystapienia otylosci zwiekszaja tez
zbyt mala aktywno$¢ fizyczna oraz czyn-
niki psychiczne, np. stres.

Aby zapobiegac otylosci, nalezy prze-
strzegac¢ zasad zdrowego zywienia oraz
pamietaé o codziennej aktywnosci fizycznej.

W Zaburzenia odzywiania

Do najbardziej znanych przykltadéw zabu-
rzenn odzywiania naleza anoreksja i buli-
mia. Dotykaja one najczesciej oséb mtodych,
gléwnie kobiet.

Zaburzenia odzywiania majg bardzo zlo-
zone przyczyny. Ich wystapienie ma podloze
psychiczne, moze rowniez wynikaé z czyn-
nikéw genetycznych.

Anoreksja oraz bulimia prowadza do stop-
niowego wyniszczenia organizmu, a nawet
— do $mierci. Dlatego bardzo wazne jest
szybkie zdiagnozowanie tych zaburzen i roz-
poczecie leczenia.

Anoreksja - jadtowstret psychiczny

Anoreksja charakteryzuje sie zanikiem lak-
nienia, w wyniku czego nastepuje spadek
masy ciata ponizej prawidlowej wartosci.
Osoby z anoreksja obsesyjnie boja sie otyto-
§ci, dlatego m.in.:

» glodza sie,

» bardzo intensywnie ¢wicza,

» prowokuja wymioty,

» uzywaja srodkéw przeczyszczajacych,

» bardzo czesto sie wazg i mierza.

Przykiady skutkow anoreks;ji i bulimii

4.5, Zasady racjonalnego odzywiania sic NG

Zaburzenia odzywiania moga wynikac z niskiej
samooceny i braku akceptacji samego siebie.

Bulimia - wilczy gtéd

Bulimia polega na wystepowaniu okreséw
wzmozonego apetytu na przemian z okre-
sami glodzenia sig. Osoba dotknieta tym
zaburzeniem spozywa ogromne porcje jedze-
nia w krétkim czasie, co wywoluje w niej
poczucie winy i lek przed przytyciem. Z tego
powodu m.in.:

» prowokuje wymioty,

» stosuje srodki przeczyszczajace lub ogra-

niczajace apetyt,
» intensywnie cwiczy.

0
] LW
ke

zahamowanie R ~ \
miesigczkowania

L i
zaburzenia @

krazenia

rozstepy . -1,|

skory

odwodnienie |}/

. choroby uktadu krazenia, .
np. nadcisnienie

———

|

Przyktadowe

cukrzyca typu |l
__ SPE

niektére nowotwaory,
np. rak piersi, rak

tetnicze, skutki otylosci watroby
| miazdzyca @ @

' choroby zwyrodnieniowe '

kosci i stawow

e

zwiekszone ryzyko
niskiej samooceny,
zaburzen nastroju,
depresji

-

—

By

Przykiadowe
skutki
anoreksiji

ol N

Fd
zanik miesni X

S
4

osteoporoza

wypadanie wiosow =
oraz suchosc

i fuszczenie sie skary

5

Przyktadowe
skutki
bulimii
‘ét\ \\ )
£ . ] ,
uszkodzenia [.\\.}:) uszkodzenie |\ , /

szkliwa zebow, ~ -
a w konsekwencji
prochnica

nabtonka
w przetyku i gardle

P

y !.r‘ l.
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obrzek $linianek | o=/
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N Rozdziat 4. Ukfad pokarmowy

Czym jest i jak obliczy¢ BMI?

BMI (ang. Body Mass Index), czyli wskaznik

masy ciala, pokazuje zalezno$¢ miedzy masg ciata
a wzrostem. Jego warto$¢ pomaga ocenic ryzyko
wystapienia choréb zwiazanych z nadwaga, takich
jak miazdzyca lub choroba niedokrwienna serca. 190
BMI oblicza sie ze wzoru:

[cm]

180

masa ciata [kg]
BMI = 170
(wzrost [m])?

BMI nie jest jednak wiarygodnym wskaznikiem dla: 100

» dzieci i mtodziezy, 150

» sportowcow i oséb o rozbudowanej 140

muskulaturze ciata, 40 60 80 100 120 140 [kg]
» kobiet w cigzy,
» starszych ludzi.

[ niedowaga - zwiekszone ryzyko rozwoju choréb

prawidtowa masa ciata — normalne ryzyko
rozwoju choréb
Dlatego jezeli po samodzielnym obliczeniu BMI nadwaga - zwigkszone ryzyko rozwoju choréb

pojawia sie watpliwosci, nalezy skonsultowac sie Bl otytos¢ - wysokie ryzyko rozwoju wielu choréb
z lekarzem.

| Wskrscie

* Réwnowaga energetyczna to stan, w ktorym ilos¢ pozyskiwanej energii jest rowna ilosci energii
zZuzywanej przez organizm. Zaburzenie rownowagi energetycznej powoduje zmiany masy ciata.
* Racjonalna dieta polega na dostarczaniu organizmowi wszystkich potrzebnych sktadnikow po-

zywienia w odpowiednich proporcjach. Dla zachowania zdrowia oprocz diety nalezy by¢ aktywnym
fizycznie. Zasady zdrowego stylu zycia przedstawia piramida zdrowego zywienia i stylu zycia.

* Otytos¢ to problem zdrowotny. Polega ona na zwiekszeniu masy ciata w wyniku nadmiernego
gromadzenia sie ttuszczu w tkance ttuszczowe;.

* Do zaburzen odzywiania sie nalezg m.in. anoreksja (jadtowstret psychiczny) i bulimia (wilczy gtod).

Polecenia kontrolne

1. Opracuj dla siebie jednodniowy zestaw positkdw zgodny z zasadami racjonalnego odzywiania sie.
Zadanie wykonaj w zeszycie.

2. Zaproponuj pieC sposobow, ktore pozwolg zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia otytosci u nastolatkow.

3. Wyjasnij, czym bulimia rozni sie od anoreks;i.

4. Oblicz wskaznik BMI dla trzech dorostych .
0sob, ktérych mase ciata i wzrost podano Osoba Masa ciata [kg] Warost [em]
w tabeli. Okresl, czy osoby te majg prawidtowg 1. 49 164
mase ciata, czy tez wystepuje u nich otytosc, 5 65 173
nadwaga lub niedowaga. Zadanie wykonaj
W zeszycie. 3 169
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Wazne na tej lekcji!

m Choroby uktadu pokarmowego

* przyktady badan diagnostycznych chorob uktadu pokarmowego
e diagnostyka i profilaktyka raka zotgdka i raka jelita grubego

Sprawne dziatanie uktadu pokarmowego ma
ogromny wplyw na nasze samopoczucie,
poniewaz nawet mate dolegliwosci z jego
strony potrafia by¢ bardzo dokuczliwe.
Duze znaczenie ma wiec zapobieganie ich
wystgpieniu (np. przez rezygnacje z uzywek),
a w przypadku wystapienia choroby — szyb-
kie jej rozpoznanie i rozpoczecie leczenia.

M Badania diagnostyczne ukfadu
pokarmowego

W diagnostyce choréb uktadu pokarmowego
stosuje sie zaréwno tradycyjne, jak i nowo-
czesne techniki laboratoryjne oraz specjalne
urzadzenia pozwalajace zobaczy¢, co dzieje

sie wewnatrz naszego przewodu pokarmo-

wego. Po przeanalizowaniu wynikéw badan

mozna prawidtowo zdiagnozowac¢ chorobe

i rozpoczac leczenie.

Do podstawowych badan diagnostycznych
uktadu pokarmowego naleza:

» badanie ogodlne krwi, ktére pozwala oce-
ni¢ ogdlna kondycje organizmu, np. wykry¢
stan zapalny lub anemieg;

» badanie kalu, ktére umozliwia wykrycie
pasozytéw. Jezeli w kale wystepuje krew,
moze to $wiadczy¢ o powaznych chorobach.
Doktadniejsza diagnostyke uktadu pokar-

mowego umozliwiaja np. USG jamy brzusz-

nej i badania endoskopowe.

Czym jest badanie USG jamy brzusznej?

USG jamy brzusznej to badanie, dzieki ktéremu mozna wykry¢ nieprawidtowosci
w budowie takich narzadéw uktadu pokarmowego, jak watroba, pecherzyk zétciowy
i trzustka. Badanie jest bezbolesne i nieinwazyjne.

Na czym polega badanie?

Badanie przeprowadza sie za pomocg
urzgdzenia nazywanego ultrasonografem.
Sktada sie ono m.in. z sondy, ktérg przesuwa sie
po skorze badanej osoby. Sonda wysyta
ultradzwigki, czyli fale dzwigkowe o wysokiej
czestotliwosci. Odbijajg sie one od narzadow,

a nastepnie sa rejestrowane przez urzgdzenie.
Na tej podstawie powstaje obraz narzgdow
widoczny na monitorze.

Podczas USG jamy brzuszne;j
lekarz moze wykry¢ m.in. guzy
watroby i trzustki oraz kamienie
w pecherzyku zétciowym.
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s Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

Czym sg badania endoskopowe?

Badania endoskopowe to badania, ktére umozliwiaja obserwacje
wnetrza przewodu pokarmowego. Podczas tych badant mozna takze
pobra¢ prébki tkanek lub wykonac proste zabiegi, np. usunac polip

lub zatamowac¢ krwawienie.

Na czym polegaja badania?

Badania endoskopowe polegaja na sfilmowaniu okreslonych czesci przewodu pokarmowego
za pomoca urzadzenia zakonczonego kamera. Do najcze$ciej wykonywanych badan
endoskopowych naleza gastroskopia i kolonoskopia.

Gastroskopia

Podczas gastroskopii przewdd z kamera,
tzw. gastroskop, jest wprowadzany przez
jame ustna do poczatkowych odcinkéw
uktadu pokarmowego: przetyku, zotadka

i dwunastnicy. Dzieki temu mozna wykry¢
m.in. wrzody czy nowotwory zotadka.

¥ gastroskop

przetyk

/ zotgdek

kamera

M Profilaktyka choréb uktadu
pokarmowego

Profilaktyka choréb uktadu pokarmowego
polega przede wszystkim na prowadze-
niu zdrowego trybu zycia i wykonywaniu
regularnych badan diagnostycznych. Jest to
wazne zwlaszcza dla oséb, ktére przez dtuz-
szy czas obserwuja u siebie dolegliwosci ze
strony ukladu pokarmowego, m.in. te, ktére
przedstawiliSmy na schemacie obok. Warto
wiedzie¢, ze dzieki wczesnemu wykryciu
wielu choréb szanse na ich skuteczne lecze-
nie sq bardzo duze.
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Kolonoskopia

Podczas kolonoskopii rurka z kamera, czyli
tzw. kolonoskop, jest wprowadzana przez
odbyt i umozliwia obserwacje wnetrza jelita
grubego. Kolonoskopia jest wykorzystywana
do diagnozowania m.in. nowotwordw jelita
grubego i anemii nieznanego pochodzenia.

kamera A= == 4‘.'
jelito grube
e kolonoskop
ﬁo 0
wzdecia bol brzucha

Ko / O
a Objawy choréb ﬁ

ukfadu e
bol pokarmowego brak
i zgaga / \ apetytu
<) A
biegunki wymioty

Te choroby warto znac!

Choroby uktadu pokarmowego

Choroby pasozytnicze

Q

Najbardziej powszechne pasozyty wewnetrzne powodujace choroby to ptazince oraz nicienie.
Zakazenie nimi nastepuje drogg pokarmowa.

tasiemce

¢ Profilaktyka:
spozywanie miesa
przebadanego wete-
rynaryjnie, unikanie

potraw migsnych,

przestrzeganie zasad
higieny.

Choroby wirusowe

B Wirusowe zapalenie watroby (WZW)

Wyrézniamy trzy typy tej choroby, w zaleznosci
od typu wirusa, ktory je powoduje. Sg to choroby
przewlekte, prowadzace do marskosci watroby.
Szczegdlnie grozne jest wirusowe zapalenie
watroby typu C (WZW C), poniewaz nie mozna sie

przeciw niemu zaszczepic.

WZW A

* Przyczyna: zakazenie wirusem

zapalenia watroby typu A (HAV).

* Drogi zakazenia: gtéwnie
droga pokarmowa, znacznie
rzadziej droga ptciowa lub
przez krew.

¢ Profilaktyka: przestrzeganie
zasad higieny, szczepienia
ochronne.

glista ludzka

¢ Profilaktyka:
przestrzeganie zasad
higieny, m.in. mycie
rak, owocow i wa-
spozywania surowych rzyw.

Pasozyty powodujgce choroby

¢ Profilaktyka:
spozywanie mie-

weterynaryijnie,

unikanie spozywania
surowych potraw

miesnych.

WZW B

* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu B
(HBV).

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga pfciowa.

e Profilaktyka: unikanie kontak-
tu z krwig oséb zakazonych,
bezpieczne zachowania seksu-
alne, szczepienia ochronne.

wiosien krety

E)

sa przebadanego

owsik ludzki

¢ Profilaktyka:
przestrzeganie zasad
higieny, zwfaszcza
mycie rak, regularna
zmiana odziezy
i poscieli.

wirus zapalenia
watroby typu C

WZW C

* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu C
(HCV).

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga pfciowa.

¢ Profilaktyka: unikanie kon-
taktu z krwig osob zakazo-
nych, bezpieczne zachowania
seksualne.
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Te choroby warto znac!

Choroby bakteryjne

M Préchnica

* Przyczyna: bakterie wystepujace na po-
wierzchni zebow i rozktadajace cukry.

* Droga zakazenia: bakterie powodujgce
prochnice naturalnie wystepuja w naszej jamie
ustne;j.

* Profilaktyka: dieta bogata w wapn, fosfor,
fluor i witamine D3, ograniczenie spozycia
cukrow, mycie zebow, kontrolne wizyty
u stomatologa co najmniej dwa razy w roku.

B Choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy

* Przyczyna: gtdwnie zakazenie bakterig
Helicobacter pylori. Na rozwj choroby
majg wptyw takze takie czynniki, jak:

— palenie papierosow,
— stosowanie lekow przeciwzapalnych
i przeciwbolowych,
— stres,
— niewtasciwe odzywianie sie.
* Droga zakazenia: droga pokarmowa.

e Profilaktyka: polega na unikaniu stresu,
nadmiernego przyjmowania lekow przeciw-
bolowych i przeciwzapalnych oraz niepa-
leniu papierosow.

Bakterie wytwarzajg kwas, ktory uszkadza szkliwo
zeba. Dzieki temu moga dotrze¢ do miazgi zeba,
co powoduije bdl. Jezeli dostang sie do naczyn
krwionosnych, rozprzestrzeniaja sie po organizmie
i uszkadzajg inne tkanki.

wrzod

Bakterie wytwarzajg enzymy i toksyczne substancje
wywotujgce stan zapalny. Pod wptywem kwasu
solnego powstaje drobna rana, ktdra stopniowo
powieksza sie i pogtebia, tworzgc owrzodzenie.

M Salmonelloza

* Przyczyna: zakazenie bakterig z rodzaju
Salmonella.

* Droga zakazenia: gtownie droga pokarmowa
(np. spozycie potraw zawierajgcych surowe jaja
lub niewtasciwie przygotowane mieso).

* Profilaktyka: wtasciwe przechowywanie
i przyrzadzanie produktow spozywczych
oraz przestrzeganie zasad higieny.
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Bakterie moga rozwijac sie w niewta-
sciwie przechowywanych produktach
spozywczych zawierajgcych surowe
jaja, np. lodach czy kremach stosowa-

nych do ciast. Objawy zatrucia to m.in.

wymioty, biegunka i bdle brzucha.

zotgdka

Te choroby musisz znacé

Choroby nowotworowe ukitadu pokarmowego

Choroby nowotworowe moga dotyczy¢ réznych narzgdow uktadu pokarmowego. Najczesciej
wystepuja jednak rak zotgdka oraz rak jelita grubego. Wiele chorob nowotworowych zwig-
zanych z uktadem pokarmowym dtugo nie daje zadnych objawdw lub sg one bagatelizowane,
dlatego wazne sg profilaktyka i systematyczne badania kontrolne.

* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym, powodujgce niekontrolowane dzielenie sie komorek.
Na wystgpienie i rozwoj choroby majg tez wptyw tzw. czynniki ryzyka:

¢
/\“ czerwonego miesa
— dieta uboga w btonnik
palenie czynniki wiek brak aktywnosdci  zte nawyki — Zywnosc¢ przetworzona

papierosdbw  genetyczne fizycznej zywieniowe chemicznie ,
— zte proporcje ttuszczow

~ — spozywanie alkoholu

— nadmierne spozywanie

» Rak zotadka

Rak zotgdka rozwija sie najczesciej w btonie sluzowej zotadka, w réznych jego
czesciach, np. w poblizu wpustu lub odzwiernika.

e Profilaktyka: leczenie zakazenia Helicobacter
pylori, kontrola i leczenie owrzodzen zotadka,
zmniejszenie czynnikdw ryzyka, np. odpowied-
nia dieta, niepalenie, ograniczenie spozywania
alkoholu.

* Objawy:

zmiana

%ﬁ .ﬁ . Q l nowotworowa

Diagnostyka:
brak utrata wymioty

i zgaga apetytu masy ciafta

— przeswietlenie rentgenowskie z kontrastem,

— USG, tomografia komputerowa albo rezonans
magnetyczny,

— gastroskopia z pobraniem probek tkanek.

» Rak jelita grubego

Rak jelita grubego najczesciej rozwija sie
w okreznicy i odbytnicy.

* Profilaktyka: zmniejszenie czynnikow ryzyka,
m.in. niepalenie papierosow, dieta zawierajgca
duzo btonnika, utrzymywanie prawidtowej masy - = =
ciata, zdrowy tryb zycia. Kolejne stadia rozwoju nowotworu w Scianie jelita

grubego.

o Objawy:
Diagnostyka:

— analiza probek katu — wykrywanie krwi utajone;j,
DB — badanie per rectum (przez odbytnice),
— zdjecia rentgenowskie z uzyciem kontrastu,

wzdecia biegunka krew — kolonoskopia i pobieranie probek tkanek.

brzucha w stolcu
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s Rozdziat 4. Uklad pokarmowy

O tym sie mowi!

Dieta bezglutenowa -
dla kazdego? h

W zapobieganiu objawom niektérych przewlektych chordb uktadu pokarmowego stosuje
sie diete bezglutenowa. Dieta ta zaczeta cieszy¢ sie popularnoscia wsréd zwolennikow
zdrowego stylu zycia. Jednak czy rzeczywiscie jest ona korzystna dla wszystkich?

i

\Vzrost ilosci spozywanego glutenu w dzisiejszym pozywieniu i jego wszechobecnose
w produktach spozywczych [...] zdaja sie towarzyszyc wzrostowi zachorowalnosci na choro-
by autcimmunologiczne [...]. Udowodniony negatywny wptyw [...] na sktad mikroflory [...] oraz
wphyw na postep i rozwoj chordb z grupy autoagresji z pewnoscia przemawia na niekorzysc
glutenu. Jego znikoma wartosc odzywcza [...] sprawia, Ze eliminacja jego spozycia nie nigsie
ze soba negatywnych zmian zdrowotnych [...]. Pomimo iz nie ma oficjalnych zalecen
co do stosowania diety bezglutenowej u 0s6b »tolerujgcych« gluten, moze ona miec sens
pod warunkiem, ze wie sie, jak poprawnie skomponowac swoj jadtospis”.
S. Walla, Dieta bezgiutenowa — czy ma sens u 0sdb tolerujacyveh gluten?,
<7 https//www jagiellonskiecentruminnowacji. pl/wp-content/uploads/2019/01/
dieta_bezglutenowa_sonia_walla.pdf (dostep: 2.04.2025).

.Dieta bezglutenowa stafa sie ostatnio bardzo popularna. [...] Coraz czescigj stosuja ja osoby
zdrowe, ktore wykluczajac gluten z jadtospisu, chca poprawic swoje 0golne samopoczucie
lub schudnac [...]. Nalezy podkreslic, 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 niedoborow sktadnikéw odzywczych [..]. Naleza do nich m.in. btonnik pokar-
mowy, witaminy z grupy B, zelazo, cynk i selen. Nierzadko tez rezygnacja z glutenu powoduje
wyZsze spozycie thuszczow nasyconych, cukru i soli, a wiec tych skiadnikow, ktorych nadmiar
w diecie jest czynnikiem ryzyka rozwoju nadcisnienia, miazdzycy, otylosci [...]".
A Waojtasik, Gluten — wrog czy prayjaciel?, ABC zywieriiaf’Fakly i mity,
=7 hitps:/ncez.pzh.gov.pl/abe-zywienia/gluten-wrog-czy-przyjaciel/ [dostep: 2.04.2025),
.Gdyby rzeczywiscie gluten byt tak szkodliwy, jak twierdza niektorzy, to ludzkosc dawno by
wygineta [...]. Chleb jest przeciez od tysiecy lat istotna czescia menu czlowieka. [...] Dietetycy
bija na alarm, ze tak mato jemy w Polsce dobrej jakosci tradycyjnego pieczywa, ktore jest
cennym Zrodtem btonnika [...]. Pieczywo zytnie, orkiszowe, maki z petnego ziarna, makarony
razowe czy kasze sa bogate w witaminy z grupy B, niezbedne do prawidtows] pracy ukiadu
nerwowego, a takze w kwas foliowy; sa rowniez Zrodtem magnezu, zelaza, wapnia, cynku
i selenu [...]. Aby [...] zywnos¢ bez glutenu mogta nadawac sie do zjedzenia, producenci
dodaja do niej sol, cukier i tluszcz, ktore w nadmiarze zdrowiu nie stuzg”.
D. Romanowska, Glutenowe oszustwo, MNewsweek Polska”,

=7 https:www newsweaek pl/wiedza/nauka/glutenowe-oszustwo-dista-bezglutenowa-newsweekpl/styw9jc
idostep: 2.04.2025).

[l Okredl, czy mozesz polecié diste bezglutenowa E Podaj po jednym argurnencie za stosowaniem
swoim znajomym. Odpowied? uzasacnij. i przeciw stosowaniu diety bezglutenowej przez
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osoby, ktdre nie chorujg na celiakie.

4.8. Choroby uktadu pokarmowego I

Kamera w kapsuice Blizej zycia

Coraz czesciej w badaniach przewodu
pokarmowego wykorzystuje sie tzw.
endoskopie kapsutkows. Jest to bezinwazyjne
badanie, podczas ktdrego chory potyka
niewielka kamere bezprzewodowa zamknieta
w kapsutce. Kamera przemieszcza sie przez
przewod pokarmowy i wykonuije tysiace zdjec,
a na koniec jest wydalana w naturalny sposob
z organizmu. Ze zdjec powstaje film, ktory
pozwala lekarzowi ccenic stan przewodu
pokarmowego. Najczescie] za pomoca
kapsutki endoskopowe] bada sie jelito cienkie.

* W diagnostyce chorob ukiadu pokarmowego stosuje sie m.in.:

- badania krwi i badania kalu,
- USG jamy brzusznej,
- badania endoskopowe — gastroskopie | kolonoskopie.

* Najczescie] wystepujace choroby nowotworowe uktadu pokarmowego to rak zotadka i rak jelita
grubego.

* Czynniki ryzyka rozwoju choréb nowotworowych to m.in.:
— palenie papierosow,
- czynniki genetyczne,
- podeszty wiek,
- brak aktywnaosci fizycznej,
— zle nawyki zywieniowe.

* W profilaktyce chorob ukiadu pokarmowego wazne sg m.in.:

- przestrzeganie podstawowych zasad higieny,

- szZczepienia ochronne, np. przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby typu A B,

- wiasciwe odzywianie, w tym spozywanie odpowiedniej ilosci bionnika pokarmowego,
- niepalenie papierosow i ograniczenie spozywania alkoholu.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czy infekcje wirusowe lub bakteryjne moga wplywac na rozwoj choréb nowotworowych
uktadu pokarmowego.

2. Wyjasnij, na czym polegaja badania endoskopowe, a nastepnie podaj przyktady trzech chorcb,
w Ktorych diagnostyce wykorzystuje sie te badania.

3. Podaj trzy przykiady dziatan profilaktycznych, ktore zmniejsza ryzyko zachorowania na choroby
uktadu pokarmowego.
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Podsumowanie

o —
K —
o —

B} Sktadniki organiczne pokarmu

Cukry (weglowodany)

Biatka

Ttuszcze (lipidy)

e Budowa: sktadajg sie z jednej
czasteczki albo z dwdch lub
wielu czasteczek cukrow
prostych.

e Gtéwna funkcja: energetycz-
na (stanowia najwazniejsze
zrédto energii).

e Zrédta: kasze, makarony,

e Budowa: sktadajg sie z potg-
czonych ze soba aminokwa-
sOw.

e Gtéwne funkcje: budulcowa,
regulatorowa, enzymatyczna,
transportowa.

e Zrédta: mieso, przetwory
mleczne, nasiona roslin

e Budowa: sktadajg sie naj-
czesciej z glicerolu i kwasow
ttuszczowych.

e Gtoéwne funkcje: zapasowa,
termoizolacyjna, energetyczna.

e Zrodta: oleje roslinne, smalec,
stonina, Smietana.

pieczywo, ziemniaki. strgczkowych.
P Podziat aminokwaséw EJ Podziat biatek
Aminokwasy Biatka
endogenne egzogenne petnowartosciowe | niepetnowartosciowe

e Wytwarza je
organizm.

e Nie wytwarza ich
organizm, dlatego
muszga by¢ przyjmo-
wane z pokarmem.

cjach.

e S3 to gtéwnie biatka

zwierzece.

e Zawierajg wszystkie
aminokwasy
egzogenne w odpo-
wiednich propor-

e Nie zawieraja
wszystkich niezbed-
nych aminokwasow
egzogennych
w odpowiednich
proporcjach.

e S3 to biatka roslinne.

* Wystepuja np. w mle- | ® Wystepuja np. w na-

ku, jajach i miesie.

sionach fasoli, bobu
i soi.

1 Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT) — kwasy ttuszczowe, ktérych nasz
organizm nie wytwarza i dlatego musimy zjadac¢ zawierajgce je pokarmy, takie jak ryby morskie
i oleje roslinne. Wtasciwy poziom NNKT pomaga m.in. utrzymac prawidtowg ilos¢ cholesterolu
we krwi, reguluje cisnienie krwi i wptywa pozytywnie na prace serca.

I Btonnik pokarmowy — substancje, najczesciej pochodzenia rodlinnego, ktérych nie trawig
enzymy wystepujgce w uk’@dzie pokarmowym cztowieka. W sktad btonnika wchodzg gtéwnie
celuloza, pektyny i ligniny. Zrodtem btonnika sg np. warzywa, owoce i mgka

petnoziarnista.

Btonnik petni wiele funkcji, m.in.:

e wzmaga ruchy jelit,

* przyspiesza wedrowke pokarmu przez przewdd pokarmowy, co zapobiega zaparciom,

e chfonie wode i pecznieje, dzieki czemu czujemy sie najedzeni,

 stanowi pozywienie dla mikrobiomu jelit i wspomaga jego rozwaj,

* przyczynia sie do obnizenia stezenia cholesterolu i glukozy we krwi,

* pomaga chronic¢ organizm przed nowotworami zotgdka i jelita grubego.

I} Charakterystyka wybranych witamin

Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

Witamina

Funkcje

Skutki niedoboru

Wystepowanie

Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach

Jest niezbedna do prawidtowe-
go widzenia, wiasciwego funk-

kurza Slepota, tuszczenie
sie nabtonkdéw, zaburzenia

nabiat, pomaranczowe
warzywa i owoce, watroba,

A . . .
cjonowania nabtonkéw oraz wzrostu tran
wzrostu i rozwoju organizmu.
Zwieksza wchtanianie wapnia u dzieci — krzywica, tran, jaja, ttuste ryby,
i fosforu z przewodu pokarmo- | u dorostych — osteoporoza | watroba, mleko i jego
D wego, powoduje odktadanie sie | (demineralizacja kosci) przetwory; jest wytwarza-
3 wapnia i fosforu w kosciach na w organizmie cztowieka
oraz zebach. pod wptywem promienio-
wania UV
Zmniejsza ryzyko zachorowania | wczesne starzenie sie sko- | oleje roslinne, migdaty,
E na nowotwory, zapewnia prawi- | ry, zaburzenia ptodnosci, awokado, jaja, orzechy,
dtowa prace miesni, poprawia niedokrwistos$c¢, ostabienie | nasiona
ptodnos¢. i zanik miesni
Uczestniczy w krzepnieciu krwi. = krwawienia, np. z dzigset, watroba, zielone warzywa;
K nosa, jelit wytwarzaja jg bakterie
jelitowe
Witaminy rozpuszczalne w wodzie
Uczestniczy 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 skory i przyspie- ry, grzyby
sza gojenie sie ran.
Umozliwia prawidtowg prace pekanie i fuszczenie skory, = mieso, drozdze, ziarna
B, (PP) uktadu pokarmowego i uktadu biegunka, otepienie zbdz, kietki, mleko
nerwowego.
Uczestniczy w oddychaniu drgawki, apatia, obnizenie | ziarna zb6z, mieso, droz-
Bs tlenowym i produkcji nastroju, anemia dze, orzechy, jaja, watroba,
hemoglobiny. fasola
Stuzy do syntezy kwasoéw wypadanie witosow, rosliny straczkowe,
Biotyna | ttuszczowych, poprawia stan tuszczenie sie skoéry, bole drozdze, otreby, watroba;
(H) skory. miesni wytwarzajg ja bakterie
jelitowe
Uczestniczy w biosyntezie kwa- = wieksze prawdopodobien- | drozdze, zielone warzy-
sow nukleinowych i produkcji stwo urodzenia dziecka wa, ziarna zbdz, orzechy;
Kwas . . T :
. krwinek, jest potrzebny do z wada uktadu nerwowego, | wytwarzajg jg bakterie
foliowy . . . o 7
prawidtowego rozwoju uktadu niedokrwistos¢ jelitowe
nerwowego ptodu.
Reguluje proces powstawania anemia ztosliwa, uszkodze- = watroba, jaja, mieso, ryby,
Bqs krwinek, uczestniczy w biosyn- | nia uktadu nerwowego mikrobiom jelitowy
tezie kwasow nukleinowych.
Wzmacnia odpornos¢, utatwia | szkorbut, ktérego objawy wiele owocow (np. owoce
C gojenie sie ran, utatwia wchfa- | to m.in. owrzodzenie cytrusowe, czarna po-

nianie zelaza, wptywa korzyst-
nie na stan tkanki tgcznej.

i krwawienie dzigset, wypa-
danie zebow

rzeczka), warzywa liscia-
ste, kiszonki
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Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

Podziat sktadnikow mineralnych

’—‘ Sktadniki mineralne

N

makroelementy

mikroelementy

e Pierwiastki, ktére stanowig 0,01% lub wiecej
suchej masy ciata. Nalezg do nich pierwiastki
biogenne (C, H, O, N, P, S) oraz wapn (Ca),
magnez (Mg), potas (K), séd (Na) i chlor (ClI).

e Pierwiastki, ktérych ilos¢ w organizmie jest
nizsza niz 0,01% suchej masy ciata. Zaliczamy
do nich m.in.: zelazo (Fe), jod (l) oraz fluor (F).

EJ Budowa i funkcje uktadu pokarmowego

Uktad pokarmowy

-

N

budowa

funkcje

® Przewdd pokarmowy sktadajgcy sie z kilku
potaczonych ze soba odcinkow.

e Gruczoty trawienne, ktérych wydzielina trafia
do przewodu pokarmowego.

e pobieranie pokarmu

e trawienie pokarmu

e wchtanianie strawionych czastek pokarmowych
e usuwanie niestrawionych resztek pokarmowych

FJ Funkcje poszczegdlnych narzadéw uktadu pokarmowego

Slinianki:

e wydzielaja sling, ktéra nawilza
pokarm, dziata bakterio-
bojczo oraz zawiera enzym
rozpoczynajacy trawienie
wielocukrow.

\$ {

Watroba:
e produkuje zot¢,
® magazynuje m.in. glikogen
i witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach,
e przeksztatca amoniak
w mocznik,
e wytwarza biatka osocza krwi,
e rozktada hemoglobine,
e odtruwa organizm.

Trzustka:

e produkuje sok trzustkowy za-
wierajgcy enzymy, dzieki ktorym
zachodzi dalsze trawienie wielo-
cukréw, trawienie dwucukrow,
biatek i ttuszczdw,

¢ produkuje hormony: insuline
i glukagon.

= )l

Jama ustna:

e odpowiada za pobieranie,
rozdrabnianie i nawilzanie
pokarmu,

e zachodzi w niej wstepne
trawienie wielocukrow.

Gardto:
e transportuje pokarm
do przetyku.

Przetyk:
e przesuwa pokarm
do zotadka.

Zotadek:

e odkaza i czasowo
magazynuje pokarm,

e zachodzi w nim czesciowe
trawienie biatek.

Jelito cienkie:

e odpowiada za trawienie
i wchtanianie sktadnikdw
pokarmowych.

Jelito grube:

e odpowiada za wchtanianie
wody i soli mineralnych oraz
formowanie katu.

tli] Trawienie zwigzkéw organicznych

JAMA
USTNA

GARDLO
PRZELYK

ZOkADEK

JELITO
CIENKIE

JELITO
GRUBE

ODBYT

Glukoza jest wchtaniana

w jelicie cienkim do kr

Wielocukry
(skrobia)
amylaza
slinowa
mniejsze
wielocukry
+ maltoza
! brak
: trawienia
i cukrow
amylaza
trzustkowa
maltoza
l maltaza
glukoza

Aminokwasy sg wchfaniane
wi. w jelicie cienkim do krwi.

aminokwasy
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Biatka
pepsyna
mniejsze Tluszcze
polipeptydy (zemulgowane
przez zofc)
trypsyna
chymotrypsyna B
lipaza
di- i tripeptydy trzustkowa

peptydazy
jelitowe Y

glicerol, kwasy
tluszczowe

Kwasy ttuszczowe i glicerol
w postaci chylomikronéw

sg wchfaniane w jelicie cienkim
do limfy.

il Wchtanianie sktadnikéw pokarmowych w kosmkach jelitowych

glukoza

<
e “
aminokwas
® 9
\0 C@ —

O
0

kompleks o
glicerolu m
i kwasow
ttuszczowych

komdorka nabtonka jelita cienkiego
z mikrokosmkami

naczynie
krwionosne

naczynie
limfatyczne
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Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

EF Wptyw mikrobiomu na funkcjonowanie organizmu cztowieka:

e zapobiega rozwojowi drobnoustrojow chorobotworczych w jelicie grubym,
e przeprowadza fermentacje i rozktada btonnik,

e wytwarza witaminy z grupy B i K,

e umozliwia prawidtowy rozwd;j uktadu odpornosciowego,

e wptywa na rozwaj i wiasciwe funkcjonowanie uktadu nerwowego.

EEl Przyczyny i profilaktyka otytosci

* Otytosé polega na nadmiernym gromadzeniu sie tkanki ttuszczowej, co prowadzi
do zbyt duzej masy ciata.

* Gtéwne przyczyny otytosci:
— dodatni bilans energetyczny, wynikajgcy m.in. ze spozywania zbyt duzej ilosci
pokarmow i ze zbyt matej aktywnosci fizycznej,
— zaburzenia hormonalne.

* Profilaktyka otytosci:
— przestrzeganie zasad zdrowego zywienia,
— codzienna aktywnos¢ fizyczna.

£l Zaburzenia i choroby uktadu pokarmowego

Nazwa zaburzenia/ Przvczvn Obiaw
choroby yezyny jawy
Anoreksja ztozone, o podtozu psychicznym spadek masy ciata, brak taknienia
Bulimia napady wzmozonego apetytu,
a nastepnie prowokowanie wymiotow
Choroby nowotworo- = uwarunkowania genetyczne, niewtasci- = utrata masy ciata, trudnosci w prze-

we: rak zotadka i rak | wa dieta, niewielka aktywnos¢ fizyczna, | tykaniu lub wyprdznianiu, przewlekte
jelita grubego palenie papierosow bdle brzucha, brak apetytu

£l Wybrane metody diagnostyczne choréb uktadu pokarmowego

Metoda

. Opis Zastosowanie
diagnostyczna

UsG Polega na uzyskiwaniu obrazu na- Stuzy do wykrywania nieprawidtowosci
rzadow za pomoca urzadzenia, ktére | oraz zmian w budowie niektorych
wysyta, a nastepnie odbiera odbite od | narzadéw wewnetrznych.
nich fale dzwiekowe.

Gastroskopia Podczas badania do przetyku, zo- Stosuje sie ja w diagnostyce choréb
tadka i dwunastnicy wprowadza sie goérnych odcinkéw przewodu pokarmo-
gastroskop (przewdéd z kamerg). wego, np. wrzodow zotgdka i nowo-

tworow.

Kolonoskopia Polega na wprowadzeniu kolono- Umozliwia wykrywanie choréb konco-
skopu (przewodu z kamera) do jelita wych odcinkéw przewodu pokarmowe-
grubego. go, np. nowotworu jelita grubego.

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |’\|

Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, Bp)
lub F, jesli jest fatlszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Spozywanie btonnika pokarmowego wzmaga ruchy jelit. P F

Btonnik to pokarm wysokoenergetyczny, dostarczajgcy nam wielu

s substancji odzywczych. i i
3.  Gtownym sktadnikiem btonnika jest celuloza. P F
FJ Wybierz wiasciwe dokonczenie zdania (1 lub 2) i jego uzasadnienie (A lub B). @p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
W jaju kurzym wystepujg biatka
1. | petnowartosciowe, Kt A. wszystkie niezbedne aminokwasy.
ore
) o zawierajg ) )
2. | niepetnowartosciowe, B. | wytacznie aminokwasy endogenne.
EJ Ponizej podano trzy skutki niedoboru pewnych witamin. Okre$l, jakie Bp)

to witaminy, oraz jakie produkty nalezy uwzgledni¢ w diecie, aby nie dopusci¢
do rozwoju tych choréb. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Szkorbut. B. Kurza Slepota. C. Zaburzenia ptodnosci.

3} Schemat przedstawia uktad pokarmowy cztowieka. Czarne strzatki oznaczaja Bp.)
transport pokarmu w przewodzie pokarmowym, a zielone — transport wydzielin
gruczotéw pokarmowych.

: ‘o

‘ 1 ’—»‘ gardto ’—»‘ przetyk ’—»‘ 2 ’—»‘ dwunastnica ’—>—>@

a) Podaj nazwy odcinkdéw przewodu pokarmowego oznaczonych na schemacie cyframi
1-4 oraz nazwy gruczotéw pokarmowych oznaczonych literami A-C. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

b) Okresl, ktérej sposréd wymienionych nizej wydzielin nie oznaczono zielona strzatka.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Z0t¢, Slina, sok zotadkowy, sok trzustkowy

[ Podaj nazwe struktury przedstawionej na ilustracji. Nastepnie
wykaz zwigzek miedzy budowa tej struktury a petniona przez nig
funkcja. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdziat 4. Uktad pokarmowy

Il Wybierz punkt, ktéry zawiera nieprawdziwa informacije na temat funkciji (1p)
watroby. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Wytwarza zoft€ i odtruwa organizm.
B. Gromadzi niektdre witaminy i zelazo.
C. Produkuje enzymy trawienne.

D. Magazynuije glikogen.

Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij ja nazwami narzadow, Bp.)
w ktérych zachodzi trawienie podanych w niej zwigzkow.

Zwiazki organiczne Nazwy narzadow

Biatka 7?
Thuszcze ?
Wielocukry 7?
K} Na schemacie przewodu pokarmowego szarym kolorem zaznaczono @p.)

miejsca trawienia pewnych zwigzkow organicznych.

Przeanalizuj schemat, a nastepnie wybierz wiasciwe dokonczenie
zdan 1i 2. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. Schemat przedstawia lokalizacje etapow trawienia
A. biatek.
B. ttuszczdw.
C. wielocukrow.

2. Enzymy potrzebne w reakcjach trawienia tych zwigzkow
sg produkowane w
A. Sliniankach i watrobie.
B. Sliniankach, jelicie cienkim i trzustce.
C. sliniankach, zotgdku i trzustce.

FJ BMI to wskaznik masy ciafa, ktory @ @ @ @ (4p.)
pokazuje zaleznos¢ miedzy masg ciata
a wzrostem. Pozwala on okresli¢, czy <Eﬁ'\é'!5 y 8?5'\4'25 zgh/lslo E':\B/'(')
masa ciata danej osoby o okreslonym [cm]
wzroscie jest prawidtowa. Ponizej podano
wzrost i mase ciata osob A i B. 190

Osoba A: 170 cm, 80 kg 180
Osoba B: 190 cm, 60 kg

a) Na podstawie wykresu okresl, czy
osoby A i B majg prawidtowa mase 160
ciata. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

170

b) Zaproponuj po dwa przykfady 150

zalecen zywieniowych, ktére mozna 140
zasugerowac osobom A i B. 40 60 80 100 120 140 [kg]
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

niedowaga — zwiekszone ryzyko rozwoju chorob
prawidtowa masa ciata — normalne ryzyko rozwoju choréb
I nadwaga - zwigkszone ryzyko rozwoju choréb
I otytos¢ — wysokie ryzyko rozwoju wielu choréb

6. Uktad oddechowy

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Budowa uktadu oddechowego:

Uktad oddechowy

drogi oddechowe

® jama e gardto e tchawica
nosowa e krtan e oskrzela

Wentylacja ptuc — pobieranie z otoczenia powietrza zawierajacego duzg ilos¢
tlenu i usuwanie z ptuc powietrza ubogiego w tlen.

Oddychanie komdérkowe - utlenianie substancji pokarmowych, np. glukozy,
w wyniku ktdrego jest uwalniana znaczna ilos¢ energii.

glukoza + tlen —» dwutlenek wegla + woda + energia




m Budowa i funkcje ukiadu

oddechowego

Wazne na tej lekcji!
* funkcje uktadu oddechowego

= zwigzek miedzy budowa a funkcjg elementow uktadu oddechowego

Oddychanie jest czynnoscia zyciowa, dzieki
ktérej organizm uzyskuje niezbedna do
zycia energie. Skladaja sie na nie nastepujace
procesy: wentylacja ptuc, wymiana gazowa,

transport gazow oddechowych i sktadnikéw
pokarmowych (za posrednictwem ukladu
krazenia) oraz oddychanie komérkowe, czyli
oddychanie zachodzace w komérkach ciala.

Funkcje uktadu oddechowego

Podstawowe zadanie ukladu oddechowego polega na umozliwianiu wymiany gazowe;j.
W wyniku tego procesu organizm otrzymuje tlen, a wydycha dwutlenek wegla. Dzigki
wymianie gazowej w komérkach zachodzi oddychanie tlenowe, podczas ktérego
organizm uzyskuje energie w postaci ATP.

Na schemacie przedstawiliémy kolejne procesy, ktére prowadza do uzyskiwania ATP.
Zauwaz, ze aby uzyska¢ energie, uktad oddechowy wspélpracuje z uktadem krwiono$nym
i uktadem pokarmowym.

o Wentylacja ptuc i wymiana gazowa. Naprze-
mienne wdechy | wydechy zapewniaja wentyla-
cje ptuc. W ptucach tlen z powietrza na drodze
dyfuzji przenika do krwi, a dwutlenek wegla —
z krwi do ptuc i jest nastepnie wydychany z po-
wietrzem do srodowiska zewnetrznego.

e Transport gazow oddechowych i skladnikow
pokarmowych. Krew transporiuje gazy odde-
chowe: tlen | dwutlenek wegla pomiedzy peche-
rzykami ptucnymi a tkankami. Krew dostarcza

tez skfadniki pokarmowe, np. glukoze. RAIOnySNG

\'
i
nac:zyni.e \-l-)
<o

e Oddychanie tlenowe. W komorkach tlen stuzy

do utleniania skiadnikow pokarmowych (gtownie KOMORE

glukozy) uzyskanych z przewodu pokarmowe-

go. Glowne etapy tego procesu zachodza w mi- o + 4
tochondriach, a jego produktami sg: dwutlenek '\ j O 0 o HZ0
wegla (usuwany na zewnatrz dzieki wymianie - glukoza  tlen dwutlenek woda
gazowej), woda oraz energia magazynowana wegla

w postaci ATF. ATP
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pecherzyk
plucny

Budowa ukfadu oddechowego
Uktad oddechowy sktada sie z drég oddechowych oraz ptuc.

Drogi oddechowe
Drogi oddechowe pokrywa
orzesiony nablonek
produkujacy sluz.

L ]

Jama nosowa oczyszcza,
ogrzewa | nawilza powistrze.

Gardto to wspdiny odcinek
ukfadu pokarmowego i ukla-
du oddechowego, poniewaz
prowadzi do przetyku i krtani.

Krtan umozliwia wydawanie
dzwiekow. Jedna z jej chrza-
stek — nagtosnia — oddziela
drogi oddechowe od przetyku.

Tchawica transportuje
powietrze do oskrzeli.

Oskrzela gtowne
wnikaja do ptuc, gdzie
tworza liczne rozgale-
zienia doprowadzajace
powietrze do peche-
rzykow plucnych.

Pluca umozliwiaja wymiane
gazows. Prawe pluco

sklada sie z trzech platow,
alewe — z dwich. Kazde

| i' pluco otacza podwajna blona

a nazywana optucna.

siec naczyn
wiosowatych

Pecherzyki ptucne oplata gesta sie¢ wlosowatych naczyn
krwionosnych. Zardwno pecherzyki, jak i naczynia krwionosne
s3 zbudowane z nablonka jednowarstwowego plaskiego,
ktary utatwia dyfuzje gazéw oddechowych.

Ptuca maja strukture przypomina-
jaca gabke. Sg zbudowane z milio-
now pecherzykow piucnych.
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s Rozdziat 5. Uklad oddechowy

W Drogi oddechowe - dostarczanie
powietrza do ptuc

Drogi oddechowe skladaja sie z narzadéw
umozliwiajacych transport powietrza do
pluc. Narzady te wyéciela blona §luzowa
zbudowana m.in. z nablonka z rzeskami.

Jama nosowa

Jama nosowa jest podzielona na dwie czedci
przez przegrode nosa. Blona sluzowa wyscie-
lajgca jame nosowa zawiera wiele naczyn
krwionos$nych oraz gruczoléw sluzowych.,
Naczynia krwionoéne ogrzewaja powietrze,
a gruczoly $luzowe nawilzaja je. Z kolei
wlosy znajdujace sie w poczatkowej czescei
jamy nosowej oraz rzeski nabtonka oczysz-
czaja powietrze z zanieczyszczen.

W jamie nosowej znajduja sie tez receptory
odbierajace wrazenia wechowe.

Gardto i krtan

Z jamy nosowej powietrze przechodzi do
gardla bedacego wspdlnym odcinkiem drog
oddechowych i przewodu pokarmowego.
Gard!lo faczy sie z krtania, zbudowana z dzie-
wieciu potfaczonych ze sobg chrzastek. Jedna
z tych chrzastek — nagloénia — zamyka wej-
$cie do krtani w czasie potykania pokarmu.
Krtan jest réwniez narzadem glosu.

fatd glosowy

gtosnia
Powietrze przeptywa

przez szpare glosni
i wywoluje drganie
fatdow gtosowych.

Gtos powstaje w czesci krtani zwang] glosnia.
Znajduja sie w nigj faldy glosowe.,
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Tchawica

Tchawica to przewdd o dlugosci ok. 10-15 cm.
Jego rusztowanie stanowia chrzastki w ksztal-
cie podkowy. Taka budowa zapobiega zapa-
daniu sie $cian tchawicy, co z kolei zapewnia
droznos¢ drogom oddechowym. Tchawica roz-
galezia sie na dwa oskrzela gléwne.

Oskrzela

Oskrzela gléwne wnikaja do pluc, gdzie
rozgaleziaja sie na coraz mniejsze oskrzela,
a nastepnie oskrzeliki i oskrzeliki konicowe.
Funkcja oskrzeli jest doprowadzanie powie-
trza bogatego w tlen do pecherzykéw pluc-
nych, a nastepnie, po wymianie gazowej, usu-
wanie z pluc powietrza o wyzszym stezeniu
dwutlenku wegla.

Rozgateriajace sie oskrzela przypominaja gatezie
drzew, dlatego nazywamy je tez drzewem
oskrzelowym.

¥ Ptuca - wymiana gazowa

Pluca to parzysty narzad polozony w klatce
piersiowej. Umozliwiajg one wymiane gazowa.
Pluca skladaja sie z ok. 300 mln pecherzy-
kéw plucnych. Sa one zbudowane z jedno-
warstwowego nablonka, tzw. nablonka odde-
chowego, i otoczone gesta siecia naczyn
krwionoénych. Pecherzyki ptucne zwiekszaja
powierzchnie pluc, dzieki czemu zwieksza sie
réwniez powierzchnia wymiany gazowe;.

5.1. Budowa i funkcje ukladu oddechowego I

Nagtosnia — straznik na skrzyzowaniu

U czlowieka drogi cddechowe i przewod pokarmowy krzyzuja sie w gardle. Musi wiec istniec

Blizej zycia

mechanizm, dzieki ktéremu pokarm nie przedostaje sie do tchawicy | dalej do ptuc, co grozitoby

zadtawieniem. Za zamkniecie drog oddechowych podczas jedzenia odpowiada nagtosnia.
Kiedy przetykamy pokarm, chrzgstka ta odgina sie, przez co blokuje wejscie do tchawicy.
Dzieki temu kes pokarmu trafia do przewodu pokarmowego. Musimy jednak pamistac,

ze mechanizm ten moze zawiesc, gdy mowimy lub smiejemy sie w trakcie jedzenia.

kes
A pokarmu
i, powietrze
nagtosnia
Nagtosnia
tchawica blokuje
F wejscie do
przetyk tchawicy.
Wdech. Przetykanie pokarmu. Zadfawienie.

nagltosnia
uniesiona

Kes
pokarmu
dostaje sie
do tchawicy.

* Oddychanie to czynnosc zyciowa majaca na celu uzyskiwanie energii niezbednej do funkcjonowa-

nia organizmu. Na czynnosc te skladajg sie:

- wentylacja pluc i wymiana gazowa, czyli dostarczanie do organizmu tlenu i usuwanie z niego

dwutlenku wegla,

- transport tlenu i dwutlenku wegla przez krew pomiedzy komarkami a ptucami oraz dostarcza-

nie sktadnikow pokarmowych do komarek,

- oddychanie tlenowe w komorkach — proces utleniania zwigzkow organicznych (giownie gluko-

zy), w ktorego wyniku uwalnia sie energia magazynowana w postaci ATP.

* W skiad uktadu oddechowego wchodzg drogi oddechowe i ptuca. Do drog oddechowych naleza:

- jama nosowa - jej funkcja polega na nawilzaniu | ogrzewaniu powietrza oraz usuwaniu z niego

Zanieczyszczen,
— gardto — odcinek wspdlny uktadu oddechowego i ukfadu pokarmowego,
- krtan - narzad glosu,
- tchawica i oskrzela - narzady, ktdre odpowiadaja za transport powietrza do pluc.

* Pluca sg zbudowane z pecherzykow ptucnych. Zachodzi w nich wymiana gazowa.

Polecenia kontrolne

1. Podaj gtowna funkcije uktadu oddechowego.
2. Wymien nazwy oraz funkcje narzadow tworzacych drogi oddechowe.
3. Wyjasnij zwiazek miedzy budowa a funkcja w przypadku: a) jamy nosowej, b) ptuc.
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m Wentylacja | wymiana gazowa

Wazne na tej lekcji!
* mechanizm wentylacji ptuc
* wymiana gazowa w tkankach i ptucach

= sposoby transportu gazéw oddechowych i rola hemoglobiny

W ciggu minuty wykonujemy kilkanascie
wdechow i wydechéw. Czynnosci te zachodza
odruchowo, dlatego zwykle sobie ich nawet
nie uswiadamiamy. Jednak to wlaénie dzieki
wentylacji ptuc oraz wymianie gazowej,

Mechanizm wentylacji ptuc

opierajacej sie na wspotpracy uktadu odde-
chowego z ukladem krwionosnym, do komé-
rek trafia tlen — substrat oddychania tleno-
wego — i jest z nich usuwany dwutlenek
wegla — produkt uboczny tego procesu.

Wentylacja ptuc, czyli wymiana powietrza w ptucach, sktada sie z rytmicznych
wdechoéw i wydechow. Zachodzi ona dzieki mie$niom oddechowym. Sa to:
» przepona — plaski miesien oddzielajacy klatke piersiowa od jamy brzusznej,
» miegénie miedzyzebrowe znajdujace sie pomiedzy poszczegélnymi zebrami.

Wdech - powietrze dostaje sie do ptuc.
Jest to faza czynna, poniewaz polega ona
na aktywnym skurczu migsni.

e ik miesnie

miedzyzebrowe

= Miesnie miedzyzebrowe kurcza sie, co powoduje
uniesienie klatki piersiows).

= Przepona kurczy sie | obniza.

= Objetosd klatki piersiowsj zwieksza sie, co powo-
duje spadek cisnienia w pecherzykach plucnych.
Dzieki temu powietrze naptywa do ptuc.
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Wydech - powietrze wydostaje sie z piuc.
Jest to faza bierna, poniewaz miesnie
rozluzniaja sie.

miesnie Sl

miedzyzebrowe

= Miesnie miedzyzebrowe rozkurczaja sie, co powo-
duje opadanie klatki piersiowsj.

* Przepona rozkurcza sie | podnosi.

= Ohbijetosc klatki piersiowsj zmnigjsza sie, co powo-
duje wzrost cignienia w pecherzykach ptucnych.
Dzieki temu powietrze wydostaje sie z ptuc.

5.2. Wentylacja i wymiana gazowa I

Dziatanie ptuc - funkcja przepony

B} Przygotuj: pusta butelke plastikowa, rurke do napojéw, kawatek
plasteliny, dwie gumki recepturki, balonik, lateksowa rekawiczke

i nozyczki.

El Zal6z na jeden koniec rurki balonik, a nastepnie przytwierdz go
gumka recepturka. Rurke z balonikiem wiéz do $rodka butelki. Szyjke
butelki uszczelnij plasteling. Odetnij nozyczkami dno butelki i naléz
zamiast niego lateksowa rekawiczke. Przymocuyj jg druga gumka.
Pociaggnij rekawiczke w doét, a nastepnie wepchnij ja do srodka.

Wyjasnienie: Butelka odgrywa role klatki piersiowej, balonik — ptuca, a rekawiczka — przepony.
Kiedy ciagniesz rekawiczke w doét, symulujesz obnizanie si¢ przepony w jamie brzusznej. W jego
wyniku balonik (pluco) zwieksza swoja objetos¢ i napltywa do niego powietrze. Wepchniecie
rekawiczki (przepony) do srodka butelki powoduje usuwanie powietrza z balonika.

a0 O

eloem.ias

W Jaka pojemnosé maja ptuca?

Calkowita pojemnos¢ pluc, czyli maksy-
malna ilo§¢ powietrza, ktéra miesci sie
w ptucach, zalezy m.in. od rozmiaréw ciata,
stanu zdrowia, wieku i plei. U zdrowego
dorostego cztowieka wynosi ona ok. 5 1.

Podczas wentylacji ptuc nie dochodzi do
wymiany calego znajdujacego sie w nich
powietrza. Objetos¢ powietrza, ktoéra
dostaje sie do ptuc przy spokojnym wdechu
lub zostaje usunieta z ptuc przy spokojnym
wydechu, wynosi ok. 0,5 . Przy maksymal-
nym wdechu poprzedzonym maksymal-
nym wydechem do pluc dostaje sie ok. 4 1
powietrza.

M Czym jest wymiana gazowa?

Wymiana gazowa to proces, w ktérego

wyniku do organizmu jest dostarczany tlen,

a jest z niego usuwany dwutlenek wegla.

Wymiana gazowa zachodzi:

» w plucach (wymiana gazowa zewnetrzna)
— odbywa sie ona miedzy krwia a peche-
rzykami ptucnymi dzieki wentylacji ptuc,

» wtkankach (wymiana gazowa wewnetrzna)
— odbywa si¢ ona miedzy komorkami two-
rzacymi tkanki a krwia.

Zaréwno w plucach, jak i w tkankach
wymiana gazowa zachodzina zasadzie dyfuzji,

czyli transportu substancji zgodnego z réz-
nicy stezen i bez naktadu energii.

W wyniku wymiany gazowej powietrze
wdychane i wydychane rézni sig procentowa
zawarto$cia niektdrych sktadnikéw. Mozesz
to przesledzi¢ na ponizszych wykresach.

Skilad powietrza wdychanego

dwutlenek  inne 0,97% (w tym
wegla 0,03% para wodna 0,04%)

78%

Sklad powietrza wydychanego

dwutlenek inne 7,5% (w tym
wegla 4,5% para wodna 0,57%)
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WYMIANA GAZOWA

Wymiana gazowa zachodzi dzieki wspoétpracy

ukladu oddechowego z ukltadem

krwiono$nym. Celem wymiany gazowej jest
{(/62‘ usuwanie z organizmu niepotrzebnego

dwutlenku wegla i dostarczanie komérkom
tlenu niezbednego do oddychania tlenowego.
Wymiana gazowa zachodzi w plucach oraz
w tkankach. Wiaze si¢ to z wystepowaniem
dwdch obiegéw krwi — obiegu ptucnego

i obiegu ustrojowego. Wiecej na ten temat
dowiesz si¢ w nastepnym rozdziale (- s. 137).

OBIEG PLUCNY

L serce
mies$nie

— i

<

= b OBIEG
e USTROJOWY

|
"
L m—

Krew przeptywa przez
organizm w dwoch obiegach:
ptucnym i ustrojowym.

WYMIANA GAZOWA W PLUCACH

pecherzyk ptucny

dwutlenek
wegla

pecherzyk
ptucny

B~ Odtlenowana krew
wptywa do ptuc.

= o
%o g s -"§‘; .
\;f"'-?*-\" ‘P‘

{2\ P -_\‘34 B

) Dwutlenek wegla przenika

/ z krwi do pecherzykow ptucnych.
Nastepnie jest usuwany na
naczynia zewnatrz wraz z wydychanym naczynie
wtosowate powietrzem. wtosowate
WYMIANA GAZOWA W TKANKACH
naczynia wtosowate komodrka

Natlenowana krew tlen

rozprowadza tlen
do tkanek.

Tlen przenika z krwi do widkien
migesniowych, ktére podczas
oddychania tlenowego wyko-
rzystujg go do uzyskiwania energii naczynie
niezbednej do pracy miesni. wtosowate

wtdkna migesniowe

tlen

Natlenowana krew
rozprowadza tlen
do tkanek.

Tlen przenika z pecherzykow
ptucnych do krwi. Nastepnie
wigze sie z hemoglobing

w czerwonych krwinkach

i jest transportowany do tkanek.

dwutlenek
wegla Odtlenowana krew

powraca do serca,
a potem do ptuc.

Dwutlenek wegla powstajacy
w wyniku oddychania
tlenowego przenika z wtdkien
miesniowych do krwi.
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M Transport gazéw oddechowych

Gazy oddechowe, czyli tlen i dwutlenek
wegla, sa transportowane przez czerwone
krwinki i osocze.

Transport tlenu

Tlen transportuja gléwnie czerwone krwinki.
Czasteczki tlenu przenikaja z pecherzykéw
plucnych do naczyn krwionosénych, roz-
puszczajg sie w osoczu krwi i dyfunduja do
wnetrza czerwonych krwinek. Tam wiaza sie
z biatkiem — hemoglobina. Reakcja ta jest
odwracalna.

Zapotrzebowanie organizmu na tlen zalezy
od réznych czynnikéw, takich jak masa ciala,
warunki klimatyczne, aktywno$¢ fizyczna
i stan fizjologiczny, np. ciaza.

Transport dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla powstaje w tkankach jako
produkt oddychania tlenowego. Z tkanek
przenika do krwi, nastepnie jego czasteczki
rozpuszczaja sie w osoczu i wnikaja do czer-
wonych krwinek. Tam sa przeksztatcane
w jony wodoroweglanowe (HCO;). Czesé
jonéw przenika do osocza, pozostale jony sa
transportowane do pluc w postaci rozpusz-
czonej lub zwiazanej z biatkami, gltéwnie
z hemoglobina. Jony wodoroweglanowe
to gléwna postac transportowa dwutlenku
wegla we krwi.

W ptucach zachodza reakcje odwrotne
do opisanych wyzej. W ich wyniku dwutle-
nek wegla jest usuwany z organizmu wraz
z wydychanym powietrzem.

Budowa hemoglobiny i jej rola w transporcie gazéw oddechowych

Hemoglobina to biatko wystepujace w czerwonych krwinkach, ktére moze transportowac
zarowno tlen, jak i dwutlenek wegla. Jej czasteczka sktada sie z czterech podjednostek
biatkowych, z ktérych kazda zawiera jedna czasteczke hemu. W centrum czasteczki hemu
znajduje sie jon zelaza (Fe?*), z ktérym wiaze sie tlen. Wigzanie tlenu z hemoglobing
nazywamy utlenowaniem, poniewaz nie zmienia sie warto$ciowo$¢ zelaza.

erytrocyt CO,
transportujacy
dwutlenek

wegla .)

HCOj3 co, ) :

jon /

wodoroweglanowy < | | Dwutlenek wegla wigze sie z faricuchami
. I biatkowymi.

dwutlenek

wegla \
rOZpUSZCZony |
W 0sS0CczZu

HCO3;
tlen . czasteczka
rOZPUSZCZony —f -4 @I hemu z jonem
W 0S0CzU | ; zelaza Fe
HCO; erytrocyt
. transportujacy
-~ tlen Tlen wiaze sie z jonami zelaza.
Jedna czasteczka hemoglobiny moze
| transportowac cztery czasteczki tlenu.
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5.2. Wentylacja i wymiana gazowa IS

Niebezpieczne zmiany cisnienia Blizej zycia

Cisnienie atmosferyczne wptywa na cisnienie gazow
wystepujacych w naszych ptucach. Na przykiad w gorach,
gdzie cisnienie atmosferyczne maleje wraz ze wzrostem
wysokosci, zmnigjsza sie rowniez cisnienie tlenu

w pecherzykach ptucnych. Dlatego wyjscie w wysokie gory
bez wczesniejszego zaadaptowania sie do panujacych tam
warunkow moze spowodowac trudnosci w wymianie gazowej,
a w konsekwencji — chorobe wysokosciowa prowadzaca do
obrzeku ptuc i mozgu.

Z kolei na duzych glebokosciach, np. w morzu, panuje
wysokie cisnienie. W tych warunkach azot zawarty

w pobranym przez nurka powietrzu rozpuszcza sie we Krwi.
Dlatego zbyt szybkie wynurzanie sig z wody wywotuje nagty
spadek cisnienia. W konsekwencji azot gwattownie uwalnia sie
Z krwi, a jego pecherzyki uszkadzajg tkanki i blokuja naczynia
krwionosne. Prowadzi to do choroby dekompresyjnej, kiorej
objawy to m.in. zawroty gtowy, dusznosc, obrzek pltuc,
Zaburzenia czucia i utrata przytomnosci.

Himalaisci podczas wspinaczki czesto
korzystaja z butli tlenowych, aby dostarczye
organizmowi odpowiednia ilosg tlenu.

Gdy odkrecimy gwattownie butelke z woda gazowana
(szybkao zmniejszymy cisnienig), pecherzyki dwutlenku
wegla rozpuszeczonego w wodzie zaczng sig intensywnie
uwalniaé. Podobna sytuacja wystapi wtedy, gdy nurek zbyt
szybko wynurzy sie na powierzchnis.

* Na proces wentylacji ptuc sktadaja sie:

- wdech (akt czynny) — w jego trakcie nastepuje skurcz miesni miedzyzebrowych i przepony,
zwieksza sie objetosc klatki piersiowej — powietrze naptywa do pluc,
- wydech (akt bierny) — w jego trakcie nastepuje rozkurcz przepony i miesni miedzyzebrowych,
zmniejsza sie objetosc klatki piersiowej — powietrze zostaje usuniete z pluc.
* Na wymiane gazowa skiadaja sie:
- wymiana gazowa zachodzaca w ptucach — miedzy krwiag a pecherzykami ptucnymi. Tlen
dyfunduje do krwi, a dwutlenek wegla — do swiatta pecherzykow;
- wymiana gazowa zachodzaca w tkankach - miedzy komorkami tworzacymi tkanki a krwia.
Tlen dyfunduje do tkanek, a dwutlenek wegla - do krwi.
* Tlen jest transportowany gtownie w postaci zwigzanej z hemoglobing zawarta w czerwonych
krwinkach, a dwutlenek wegla — w osoczu krwi w postaci jonow wodoroweglanowych.

Polecenia kontrolne

1. Wymien elementy organizmu cztowieka umozliwiajace wentylacje ptuc.

2. Porownaj skiad powietrza wdychanego ze skladem powietrza wydychanego. Wyjasnij, skad
sie bierze procentowa roznica w skiadzie powietrza.

3. Wyjasnij, na czym polegaja wymiana gazowa zewnetrzna i wymiana gazowa wewnetrzna.

117



Zaburzenia funkcjonowania

uktadu oddechowego

Wazne na tej lekcji!

* wplyw zanieczyszczen powietrza, smogu, tlenku wegla i dymu tytoniowego na uktad oddechowy
* profilaktyka chordb uktadu oddechowego, w tym badania diagnostyczne (RTG klatki piersiowey,

spirometria)

Z kazdym wdechem do naszych pluc dostaje
sie okolo 0,5 | powietrza. W ciagu godziny
jest to wiec érednio 450 |. To bardzo duza
ilo$¢, dlatego wazne jest, zeby powietrze,
ktérym oddychamy, bylo jak najczystsze.
Aby nasz uktad oddechowy prawidlowo
funkcjonowal, powinniémy tez profilaktycz-
nie wykonywac takie badania, jak RTG klatki
piersiowej i spirometria.

M Co zaliczamy do zanieczyszczen
powietrza?

Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie
zwiazki gazowe lub pytowe, ktore znajduja
sie w powietrzu atmosferycznym, a nie s3
jego naturalnymi sktfadnikami. Najbardziej
szkodliwe dla zdrowia cztowieka sa:

» tlenki azotu i tlenki siarki — zwiazki te
tacza sie z woda, co powoduje powstawa-
nie kwasnych opaddw;

» benzopiren — zwigzek silnie rakotworczy,
wystepujacy m.in. w spalinach;

» pylowe zanieczyszczenia powietrza (pyty
zawieszone) — drobne czastki zawieszone
w powietrzu, ktére moga mie¢ pochodzenie
naturalne (np. pytki drzew, pyly wulka-
niczne) lub by¢ wynikiem dziatalnosci czto-
wieka. Niebezpieczne sa zwlaszcza:

— pyly PM10 ($rednica do 10 pm) — zawie-
rajg one substancje toksyczne i osadzaja
sie na powierzchni ptuc,

— pyly PM2,5 (§rednica do 2,5 pm) — prze-
nikaja one przez powierzchnie peche-
rzykéw pluenych do krwi.

Gtowne zrodta zanieczyszczen powietrza w Polsce

Gloéwnymi Zrodtami zanieczyszczen w Polsce sa gospodarstwa domowe oraz transport
samochodowy. Powoduja one tzw. niska emisje, czyli emisje pyléw i gazéw unoszacych
sie do wysokosci 40 m. Niska emisja odpowiada za ponad 50% zanieczyszczen powietrza

pytami PM10 i ponad 80% pylami PM2,5.

gy 1
- f 'l.l."—\
domowe a D 0 zaktady
-
piece grzewcze T : - energetyczne
i ) GEOWNE ZRODEA -
ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA . 1
- | |
transport R 8 zaktady
samochodowy przemystowe !“
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W Wptyw zanieczyszczen powietrza
na organizm cziowieka

Zanieczyszczenia powietrza moga by¢ przy-

czyna m.in.:

» nowotwordw, takich jak rak pluc,

» przewlektych infekcii,

» bezsennosci i béléw glowy,

» choréb uktadu oddechowego, np. astmy
oskrzelowej, przewleklej obturacyjnej cho-
roby ptuc (POChP),

» chorob uktadu krazenia,

» obnizenia odpornosci organizmu.

W Czym jest smog?

Smog to zanieczyszczenia powietrza wymie-
szane z czasteczkami mgly, czyli pary wod-
nej. Wdychanie tej mieszaniny trujacych

Czad - niewidzialny zabdjca

5.3. Zaburzenia funkcjonowania ukladu oddechowege IS

substancji moze stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia czlowieka czy nasila¢ objawy takich
choréb, jak astma oskrzelowa.

Smaog widoczny nad miastem.

Tlenek wegla (CO), popularnie zwany czadem, to bezbarwny i bezwonny gaz,
bardzo niebezpieczny dla naszego zdrowia. Dlaczego? Poniewaz duzo latwiej taczy
sie z hemoglobing niz tlen, przez co uniemozliwia transport tlenu. Prowadzi to do
niedotlenienia organizmu. Czad powstaje w wyniku spalania wegla i innych paliw
w niedostatecznej ilosci tlenu. Dlatego najwieksze zagrozenie stanowia wadliwe
lub uszkodzone urzadzenia grzewcze oraz niesprawna wentylacja.

zapchane wadliwie
przewody \_j dziatajacy
kominowe korminek

/

[

L& @ |ELE
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silniki spalinowe wadliwie wadliwie
pracujace dzialajaca dziatajacy

w zamknietych kuchenka piec gazowy
pomieszezeniach gazowsa

Przyktady zrodet tlenku wegla w gospodarstwie
domowym.

Objawy zatrucia czadem

U

©

bal glowy mdtosci zawroty glowy
i* N
e
——0
brak tchu omdlenia utrata
przytomnosci
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5.3. Zaburzenia funkcjonowania uktadu oddechowego s

m m “ Przez palenie

Dlacze_go pale_nle papierosow e
szkodzi zdrowiu? T
kilka milionéw

Palenie papieroséw szkodzi naszemu zdrowiu, poniewaz
przyczynia sie do powstawania i rozwoju wielu rodzajow

nowotworéw oraz choréb przewlektych. I to nie tylko u oséb _
palacych aktywnie, lecz takze u biernych palaczy. b;SZnV;I;ksznggie Pa p I eros e I e kt golg I cz n
mniej szkodliwy nlzqadquny-

osob.

papierosow

M Jak palenie papieroséw wptywa na organizm? skraca czas
; S pw g zycia srednio

Przyczynia sie do rozwoju nowotwordéw ptuc i drég oddechowych 0 1 0 Iat
(np. krtani). Prowadzi do niewydolnosci oddechowej zwigzanej
z przewlektg obturacyjng choroba ptuc.

E-papierosy, czyli papierosy elektroniczne, zyskuja coraz wiekszg popularnosc.
Moga mie¢ nowoczesny wyglad, dopasowany do roznorodnych preferencii
uzytkownika, co sprawia, ze traktuje sie je jak unikalne gadzety.

Powoduje niedotlenienie mézgu, pogarsza pamiec¢, moze przyczyniac sie

do udaru mozgu, a takze do rozwoju raka mozgu.

»,Nowatorskie wyroby tytoniowe ciesza si¢ [...] coraz wiekszg popularnoscig. To nie tylko
moda, lecz zdaniem wielu 0sob — zdrowsza alternatywa dla tradycyjnych papieroséw

lub sposdb na rzucenie palenia. |[...]

W e-papierosach reakcja spalania w ogole nie zachodzi — roztwor gliceryny lub propylenu
Moze by¢ przyczyng niewydolnosci krgzenia, ' - & glikolowego, ktory zawiera nikotyne i zwigzki aromatyzujace, jest podgrzewany do tempera-
nadcisnienia, miazdzycy i zawatu serca. “wy ' : tury 200-250°C. Dzieki temu ilos¢ szkodliwych zwigzkow wdychanych przez e-palaczy jest
Kilkudziesieciokrotnie mniejsza”.

Przyczynia sie do powstawania wrzodow zotadka i nowotworéw
przewodu pokarmowego, a takze do zaostrzenia objawdow
choréb ukfadu pokarmowego, np. choroby Crohna [wym. krounal.

Przybywa dowodow na mnigjszg szkodliwosc e-papierosow,
https:/www.wprost.pl/gospodarka/10214595/przybywa-dowodow-na-mniejsza-szkodliwosc-e-papierosow-
polscy-i-rosyjscy-naukowcy-beda-prowadzic-nad-nimi-wspolne-badania.html (dostep: 2.04.2025).

Zwieksza ryzyko rozwoju biataczki szpikowej, &
przyspiesza rozwoj osteoporozy.

,Mimo ze elektroniczna wersja papierosow wygrywa w starciu z tradycyjnymi odpowiednika-

Moze powodowac bezptodnosc. il mi, to jednak [...] nie sg [one — red.] wolne od szkodliwych sktadnikow. Zawarty w nich benzen
P’fgca osopy P+Uqa OSQby jest silnie toksyczny, a jego wdychanie grozi m.in. biataczka i niewydolnoscig szpiku kostnego.
niepalace;. palacej papierosy. [..] szacuje sig, ze w jednym e-papierosie zawierajgcym kwas benzoesowy (lub benzaldehyd)

Zwigksza ryzyko zachorowania na

nowotwory nerek i pecherza moczowego. jest kilka tysiecy razy wiecej benzenu niz w przecigtnie zanieczyszczonym powietrzu. [...]

mimo iz w poréwnaniu do zwyktych papierosow zawartos¢ benzenu w e-papierosach jest

od 50 do nawet 100 razy nizsza, to jednak nie jest to iloS¢ znikoma i nie pozostaje bez wptywu
. na zdrowie — zarowno palaczy, jak i 0sob znajdujgcych sie w ich otoczeniu”.

B Skiadniki dymu tytoniowego M. Piorun, E-papierosy szkodzag mniej niz zwykte? Sprawdzamy wyniki badar!,

https://zdrowie.radiozet.pl/Psychologia/Nalogi/Czy-e-papierosy-szkodza-mniej-niz-zwykle-papierosy-
Wyniki-badan (dostep: 2.04.2025).

<®\AL OB

Dym tytoniowy zawiera ponad 4 tys. roznych
substanciji, wsrod ktorych wystepuja substancje
draznigce, trujace oraz rakotworcze. ,E-liquidy to co$ wiecej niz glikol propylenowy i gliceryna. To takze nikotyna (jej szkodliwe
dziatanie nie budzi juz raczej watpliwosci) oraz dziesigtki, jesli nie setki rozmaitych substanciji

. aromatyzujgcych. [...] Przeprowadzone dodatkowo badanie sktadu tych ptyndw ujawnito,

— Kadm — wystepuije . s o _ _ ‘ o . ' _
Nikotyna - silna trucizna. >6;9< ze zroznicowanie ich sktadu jest przeogromne. | im wiecej roznych zwigzkow zawierat dany

w bateriach.
e-liquid, tym wieksza byta jego toksycznosc. Szczegodtowe testy ujawnity, ze najbardziej
toksyczne sg dwa zwigzki chemiczne: aldehyd cynamonowy oraz wanilina. [...] Okazuje sig,

ze wdychanie ich po podgrzaniu ma zdecydowanie szkodliwe dziatanie”.

(1 Aceton — sktadnik
@ zmywacza do A. Piotrowska, Zastanow sig, czy warto: o toksycznosci e-papierosow,

https://zdrowie.pap.pl/uzaleznienia/toksyczne-e-papierosy (dostep: 2.04.2025).

Tlenek wegla — substancja
toksyczna powodujgca niedotlenienie.
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paznokci.

Naftalina — sktadnik Czy e-papierosy sa mniej szkodliwe niz zwykte Wyjasnij, dlaczego palenie e-papierosow wzbudza
papierosy? Uzasadnij swojg opinie. kontrowersie.

Srodkdw odstraszajg-

Substancje smoliste — ﬂD 6{) cych owady.
O

wystepujg w ropie naftowej.
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M Diagnostyka choréb ukiadu
oddechowego

Badania diagnostyczne ukladu oddechowego
nie tylko pozwalaja oceni¢ stan poszcze-
g6lnych narzadéw tego ukladu, lecz takze
pomagaja okreslic¢ jego wydolnos$¢. Do pod-
stawowych badan tego typu zaliczamy RTG
klatki piersiowej oraz spirometrie.

RTG klatki piersiowej

Badanie to polega na przeswietleniu klatki
piersiowej kontrolowanymi dawkami pro-
mieniowania rentgenowskiego. Im mniej
promieniowania pochtania dana tkanka, tym
ma ciemniejszy kolor na zdjeciu rentgenow-
skim. Tuz przed zrobieniem zdjecia badany
wykonuje maksymalnie gleboki wdech
i zatrzymuje powietrze na kilka sekund.

RTG klatki piersiowej stosuje sie w profi-
laktyce choréb pluc oraz diagnostyce takich
choréb, jak: nowotwory ukladu oddecho-
wego, zapalenie pluc i gruzlica pluc.

Spirometria

Spirometria jest nieinwazyjnym badaniem,
ktére pozwala oceni¢ pojemnoéé pluc.
W jego trakcie badana osoba oddycha przez
specjalny ustnik podtaczony do urzadzenia,
ktore sprawdza objetos¢ wdychanego i wydy-
chanego przez nig powietrza. Dzieki temu
mozna oceni¢ prace i wydajnosc¢ ptuc.

Spirometrie stosuje sie m.in. w diagnostyce
astmy oskrzelowej oraz przewlektej obtura-
cyjnej choroby pluc.

Badanie z uzyciem spirometru.

Pomiar objetosci ptuc - ,domowy spirometr”

Pojemnos¢ swoich pluc mozesz zmierzy¢ za pomoca butla s

prostego spirometru.

I Przebieg obserwacji:

Przygotuj pieciolitrowa, przezroczysta, plastikowa butle, )

marker, zbiornik z woda i gietka rurke.

1. Narysuj na butli markerem podziatke, np. co 20 ml. Mozesz

zpodziakg — 1~
rurka —=, | —

¥

|J

R N
sl

')
5

Jrl.
o |
= —E\ d

to zrobi¢ przez zaznaczenie poziomu wody wlewanej | ‘

w odmierzonych porcjach.

2. Napetnij butle woda do pelna, nastepnie zakryj otwor dionia, s /[ =
odwrd6é butle do gory dnem i delikatnie wstaw ja do zbiornika

z woda.

s

zhiornik z woda

3. W16z rurke do odwrdconej butli tak, aby woda mogta swobodnie wyplywac

na zewnatrz pomiedzy szyjka a rurka.

4. 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¢ dzigki podziaice.
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Te choroby warto zna¢!

Choroby uktadu oddechowego

Choroby wirusowe i bakteryjne

B Niezyt nosa (katar)

Niezyt nosa to zapalenie blony sluzowej
nosa. Czesto jest on traktowany jako objaw
innych chordb, np. przeziebienia lub grypy.
* Przyczyny: najczesciej zakazenie wirusa-
mi, czynniki srodowiskowe podrazniajgce
btone sluzowa nosa lub alergeny.
* Drogi zakazenia: w przypadku choroby
zakaZznej — najczesciej droga kropelkowa.
* Profilaktyka: dopasowanie ubioru
do pogody, unikanie kontaktu z chorymi,
unikanie kontaktu z alergenami.

Objawy towarzyszace infekcjom
gornych drog oddechowych.

B Przeziebienie

* Przyczyna: zakazenie roznego rodzaju
wirusami, np. rinowirusami.

* Drogi zakazenia: glownie droga kropelkowa.

* Profilaktyka: stosowanie zasad higieny
osobistej, dopasowanie ubioru do pogody,
zdrowe odzywianie sie (wzmocnienie odpor-
nosci), unikanie kontaktu z chorymi.

Poréwnanie objawow przeziebienia z objawami grypy

Przeziebienie
* objawy nasilaja sie
stopniowo

« niewysoka temperatura | ° Polgardia
(ponizej 38°C) -. : Egg;?wy

= bardzo zatkany nos
(intensywny katar)
* tagodne zmeczenie

niezyt nosa
(katar)

gluz

M Grypa

* Przyczyna: zakazenie roznymi odmianami
wirusa grypy, majace niekiedy ostry przebieg.
Co kilka lat wystepuija fale zachorowan
na grype — epidemie.

* Drogi zakazenia: gtownie droga kropelkowa.

¢ Profilaktyka: szczepienia ochronne,
unikanie kontaktu z chorymi.

Grypa

= rozpoczyna sie gwattownie
* wysoka temperatura
(powyzej 39°C)

lekki katar

bole miesni, dreszcze
duze zmeczenie

moze powodowac
powikiania

" 8 & @
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Te choroby warto znac!

B Angina (zapalenie migdatkéw podniebiennych)
* Przyczyny: zakazenie bakteriami (najczesciej
paciorkowcami), rzadziej wirusami lub grzybami.
* Drogi zakazenia: gtownie droga kropelkowa.
e Profilaktyka: unikanie kontaktu z chorymi,
leczenie chorych zebow i uszu, odpowiedni
ubidr, np. ostoniecie szyi w chtodne dni,
unikanie spozywania zimnych potraw
i napojow.

Wyglad migdatkdw
w czasie anginy.

M Gruzlica ptuc

* Przyczyna: zakazenie bakteriami (pratkami
gruzlicy).

* Drogi zakazenia: droga kropelkowa oraz
droga pokarmowa, np. przez picie mleka
od zakazonej gruzlicg krowy.

e Profilaktyka: szczepienia ochronne, unikanie
kontaktu z chorymi ludzmi i zwierzetami,
dbatos¢ o higiene osobista. Rozwdj gruzlicy ptuc.

Rak ptuc Q

Rak ptuc jest najczesciej wystepujgcym nowotworem ztosliwym oraz najczestszg
przyczyng zgonow z powodu choréb nowotworowych. Wystepuje on czesciej
u mezczyzn niz u kobiet. Skutecznosc¢ leczenia zalezy od tego, w jakim stadium

zostanie wykryta choroba, oraz w jakiej kondyciji fizycznej znajduje sie pacjent. guiz

nowotworowy
* Przyczyna: zmiany w materiale genetycznym.
e Gtéwne czynniki ryzyka:
— palenie papierosow (w tym bierne palenig),
— sktonnosci 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 piersiowe)). Zmiany spowodowane rakiem ptuc mozna zaob-
serwowac na zdjeciu rentgenowskim.
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5.3. Zaburzenia funkcjonowania uktadu oddechowego s

Jak chronic sie przed smogiem?

Mieszkancy duzych miast, w ktorych wystepuje
smog, gdy przebywajg na zewnatrz budynkow
noszg maski antysmogowe. Z kolei w domach
korzystajg ze specjalnych urzadzen
oczyszczajgcych powietrze oraz zamykajg okna.
Oczyszczacze powietrza i najskuteczniejsze
maski antysmogowe maja wymienne filtry,
ktore wytapujg zanieczyszczenia pytowe

i gazowe. Aby chronic sie przed smogiem,
mozna tez przed wyjsciem z domu sprawdzac
jakos¢ powietrza w swojej okolicy. Stuzg

do tego specjalne aplikacje telefoniczne

i strony internetowe.

e Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie zawieszone w nim zwigzki gazowe i pytowe, ktore
moga negatywnie wptywac na zdrowie cztowieka. Do gtéwnych zanieczyszczen powietrza zalicza-
my: tlenki azotu i tlenki siarki, benzopiren oraz pyty zawieszone.

e Gtownymi zrodtami zanieczyszczen powietrza sg domowe piece grzewcze, srodki transportu oraz
zakfady przemystowe.

* Smog powstaje wtedy, kiedy zanieczyszczenia powietrza wymieszajg sie z czasteczkami pary
wodnej tworzgcej mgte.

¢ Czad (CO) to bezwonny gaz, ktory powstaje w wyniku spalania wegla i innych paliw kopalnych
w niedostatecznej ilosci tlenu (np. w niesprawnych piecach grzewczych). Zatrucie czadem moze
spowodowac $mierc, poniewaz jego czagsteczki wigzg sie z hemoglobing, co uniemozliwia trans-
port tlenu i w rezultacie prowadzi do niedotlenienia tkanek organizmu.

¢ Palenie tytoniu m.in. zwieksza ryzyko powstawania:

— nowotworow ptuc i drog oddechowych,

— chordb uktadu krgzenia, np. miazdzycy, nadcisnienia i zawatu serca,

— udaru i nowotworéw mozgu,

— wrzodow, nowotwordw uktadu pokarmowego oraz uktadu moczowego,
— bezptodnosci.

* Najczesciej stosowane badania diagnostyczne choréb uktadu oddechowego to RTG klatki pier-
siowej oraz spirometria.

Polecenia kontrolne

1. Korzystajgc z réznych zrédet informacii, wyjasnij, w jaki sposdéb dwa dowolne zanieczyszczenia
powietrza wywierajg negatywny wptyw na zdrowie cztowieka.

2. Podaj trzy przyktady dziatan profilaktycznych, ktdére przyczyniajg sie do zmniejszenia ryzyka
zachorowania na choroby uktadu oddechowego.

3. Wyjasnij, na czym polega spirometria. Podaj dwa przykfady jej zastosowania.
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W —

Podsumowanie —

o —

El Ukiad oddechowy umozliwia wymiane gazowa miedzy wnetrzem organizmu a powietrzem
atmosferycznym. Celem wymiany gazowej jest dostarczenie komdrkom tlenu oraz usuniecie
z nich dwutlenku wegla. Wymiana gazowa nastepuje dzieki wentylaciji ptuc.

1 Budowa uktadu oddechowego

(—‘ Uktad oddechowy }ﬁ

| drogi oddechowe | ‘ ptuca

* Odpowiadajg za doprowadzanie

* Odpowiadaja za wymiane

Rozdziat 5. Uklad oddechowy

] Mechanizm wentylacji ptuc

Wentylacja pluc - wymiana powietrza w ptucach zachodzaca dzieki rytmicznym wdechom
i wydechom.

Wdech Wydech

migsnie

i
migdzyzebrowe . @

miesnie

4 / miedzyzebrowe

pluco

przepona

powietrza do pluc. gazowa miedzy pecherzykami

ptucnymi a krwia.

Jama nosowa —
DCZYSZCZE, 0grzewa

i nawilza powietrze. Gardto — to wspdlny

odcinek uktadu
oddechowego i ukiadu
pokarmowego.

Tchawica — transportuje

Nagtosnia — to chrzastka powietrze do oskrzeli.

krtani, ktora oddziela drogi
oddechowe od przetyku.

Oskrzela — tworza

rozgatezienia
Krtan — umozliwia doprowadzajgce
wydawanie d2zwiskdw. powietrze

do pecherzykow

ptucnych.

Pluca — umozliwiajg
wymiang gazowa.
Sa zbudowane

z pecherzykow
ptucnych.

[} Skiad powietrza wdychanego i wydychanego

Powietrze
wdychane wydychane
s tlen - 21% e tlen — 16%
* dwutlenek wegla - 0,03% » dwutlenek wegla - 4,5%
* az70t - 78% * a7ot - 78%

* inne — 0,97% (w tym para wodna 0,04%) ® inne — 1,5% (w tym para wodna 0,57 %)

* Miesnie miedzyzebrowe kurcza sie.

* Przepona kurczy sie i obniza.

* Objetosc klatki piersiowej zwieksza sie,
dzieki czemu zmniejsza sie cisnienie
w pecherzykach ptucnych.

* Powietrze naptywa do pluc.

E] Wymiana gazowa

* Miesnie miedzyzebrowe rozkurczajg sie.
* Przepona rozkurcza sig i podnaosi.
* Objetosc klatki piersiowej zmnigjsza sie,
dzieki czemu zwieksza sie cisnienie
w pecherzykach ptucnych.
* Powietrze jest usuwane z pluc.

Wymiana gazowa

Dyfuzja tlenu i dwutlenku wegla
miedzy wnetrzem organizmu
a srodowiskiem zewnetrznym.

zewnetrzna

* Zachodzi w plucach, miedzy krwia
a pecherzykami ptucnymi.

* Tlen dyfunduje do krwi, a dwutlenek
wegla - do swiatta pecherzykow.

wewnetrzna

¢ Zachodzi w tkankach, miedzy komdrkami
tworzacymi tkanki a krwia.

* Tlen dyfunduje do tkanek, a dwutlenek
wegla — do krwi.

127




Rozdziat 5. Uktad oddechowy

2] Transport gazéw oddechowych we krwi
Tlen i dwutlenek wegla sg transportowane przez erytrocyty i osocze.

Sprawdz, czy juz umiesz!

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ L\I

Transport tlenu Transport dwutlenku wegla

e Tlen rozpuszcza sie w osoczu i dyfunduje
do wnetrza erytrocytéw. Tam, taczac sie
z hemoglobing, tworzy oksyhemoglobine.

e Dwutlenek wegla rozpuszcza sie w osoczu
i wnika do erytrocytow. Tam jest przeksztatcany
w jony wodoroweglanowe (HCO3). Jony
wodoroweglanowe czesciowo przenikaja
do osocza i stanowia gtéwna postac transporto-
wa dwutlenku wegla.

Wptyw czynnikdw zewnetrznych na zdrowie cztowieka

Czynniki zewnetrzne Wptyw na zdrowie cztowieka

El Uporzadkuj podane elementy uktadu oddechowego tak, aby przedstawié droge (1p)

wdychanego powietrza. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Pecherzyki ptucne.
B. Tchawica.

C. Jama nosowa.

D. Krtan.

E. Oskrzela.

F. Gardto.

B Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, 3 p.)

lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Dym tytoniowy e Zwieksza ryzyko zachorowania na nowotwory, gtdéwnie ptuc i drég
oddechquph. s . . Wymiana gazowa umozliwia wydalanie dwutlenku wegla z wydychanym
* Powoduje niewydolnos¢ oddechowa zwigzang z przewlekta obturacyjna 1. owietrzem P F
choroba ptuc. P '
e Powoduje pogorszenie pamieci i zwieksza ryzyko udaru mozgu. Produkty oddychania tlenowego to ATP, woda i tlen. P
* Powoduje rozwoj nadcisnienia i miazdzycy, ktore moga prowadzic 3. | Tlen i dwutlenek wegla sg transportowane we krwi tylko w erytrocytach. P
do zawatu serca.
¢ Przyspiesza rozwoj osteoporozy.
e Zwieksza ryzyko bezptodnosci.
_ _ _ _ o o EJ Nailustracjach przedstawiono dwie fazy wentylaciji ptuc. @p)
Smog i pytowe e Zwiekszajg ryzyko zachorowania na nowotwory, gtdwnie ptuc i drog
zanieczyszczenia oddechowych. o -
powietrza * Powodujg przewlekte infekcje, bezsennosc¢ i bole gtowy. A e B e

e Powodujg choroby uktadu oddechowego, np. astme oskrzelowa,
przewlekta obturacyjng chorobe ptuc.

e Zwiekszaja ryzyko chordb uktadu krazenia.

® Powodujg obnizenie odpornosci organizmu.

Tlenek wegla(ll) (czad) | e kaczy sie trwale z hemoglobing, przez co nie moze ona transportowac tlenu.
Powoduje zatrucie organizmu, ktérego objawami sg m.in.: mdtosci,
bdl i zawroty gtowy.
e Powazniejsze zatrucia prowadzg do utraty przytomnosci, a nawet do smierci
z powodu niedotlenienia organizmu.

K] Wybrane metody diagnostyczne choréb ukfadu oddechowego

Metoda

. Opis Zastosowanie
diagnostyczna

RTG klatki piersiowej @ Polega na przeswietleniu klatki Stuzy do wykrywania np. nowotworow

a) Podaj, ktéra ilustracja (A czy B) przedstawia faze wydechu. Odpowiedz zapisz
piersiowej kontrolowanymi dawkami | uktadu oddechowego, zapalenia ptuc

- . . Co W zeszycie.
promieniowania rentgenowskiego. i gruzlicy ptuc.
b) Okresl, ktére z wymienionych czynnosci dotyczg wdechu. Odpowiedz zapisz
Spirometria Podczas spirometrii badana osoba Umozliwia diagnostyke choréb, ktére w zeszycie.
oddycha przez specjalny ustnik znaczaco obnizajg sprawnosc uktadu
podtgczony do urzadzenia, ktore oddechowego, np. astmy oskrzelowe;j A. Skurcz miesni miedzyzebrowych. D. Skurcz przepony.
sprawdza objetos¢ wdychanego i przewlektej obturacyjnej choroby ptuc. B. Rozkurcz przepony. E. Zmniejszenie objetosci klatki piersiowe.

i wydychanego przez nig powietrza.
Spirometria pozwala m.in. oceni¢
pojemnos¢ ptuc.

C. Zwiekszenie objetosci klatki piersiowe;. F. Rozkurcz miesni miedzyzebrowych.
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Rozdziat 5. Uktad oddechowy

3 Na schemacie przedstawiono wymiane gazowa zachodzaca w pecherzykach @p.)
ptucnych oraz w tkankach.

O‘U

@(:>
AOO ’OOOD

@@‘D

a) Okresl, ktére sposrdod strzatek 1-4 wskazuja kierunek dyfuzji tlenu, a ktére -
kierunek dyfuzji dwutlenku wegla. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Podaj, ktérymi literami sposréd A-D oznaczono miejsca o najwiekszym stezeniu tlenu,
a ktérymi - o najwiekszym stezeniu dwutlenku wegla. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

E Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, Bp)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Tlen jest transportowany gtéwnie przez leukocyty. P F
2. | Hemoglobina to biatko umozliwiajgce transport tlenu.

3. Gtowna postacia transportowg dwutlenku wegla sg jony wodoroweglanowe. | P F

) Wybierz dwie fatszywe informacje sposréd podanych (A-F). @p.)
Uzasadnij swoj wybor. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Palenie papierosow i zanieczyszczenia powietrza mogg powodowac wiele rodzajow
nowotworow.
B. Wszystkie zanieczyszczenia pytowe osadzajg sie na wewnetrznej powierzchni
pecherzykow ptucnych i nie przedostajg sie do krwi.
C. Oddziatywanie zanieczyszczen powietrza moze prowadzi¢ do obnizenia odpornosci
organizmu.
. Smog kwasny to pofgczenie czgsteczek zanieczyszczen powietrza z czasteczkami maty.
. Tlenek wegla przyspiesza tgczenie sie hemoglobiny z tlenem.
Jednym z najbardziej szkodliwych sktadnikow dymu papierosowego i zanieczyszczonego
powietrza jest benzopiren.

mmo

Na podstawie réznych zrédet wyjasnij, dlaczego pyty PM2,5 sa niebezpieczne (1p)
dla zdrowia cztowieka. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

EJ Podaj dwa przyktady zastosowania badania RTG w profilaktyce choréb uktadu (1p.)
oddechowego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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6. Ukiad krazenia

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Budowa uktadu krazenia:

Uktad krazenia

uktad krwionosny — ukfad zamkniety ukfad limfatyczny — uktad otwarty

naczynia krwionosne naczynia narzady
limfatyczne limfatyczne

* zyty

e tetnice

® naczynia wtosowate

Obiegi krwi u cztowieka: krwiobieg maty, krwiobieg duzy.

Sktadniki krwi: elementy morfotyczne krwi (erytrocyty, leukocyty, ptytki krwi)
oraz osocze.




m Budowa 1 funkcje ukiadu
Krwionosnego

Wazne na te] lekcji!

# funkcie uklsdu krsonosnsgo

» charakterystyke skiadnbcw ko
« glemanty tworzace uklad krsionogny

* budowsa | funkceE raczyn krwsonosmech

Organlzm czlowleka potrzebuje wydalnega
systemu transporiu zaopatrujgcego komdrkl
ciala w nlezbedne substancie | usuwajjcego
z nich substancje szkodliwe. Takim syste-
mem jest uklad kraienia skiadajacy sle
z uktadu krwionosnego i uktadu limfatyez-
nego {+5. 1M2). Na te] lekefl skupimy slg na
uktadzie kewlonodnym. Uklad ten mozemy
pordwnac do skomplikowanego systemu rui
| rurek, przez kidre pompujemy plyn. Rurki
to naczynia krwlonosne, pompa napedowa to
serce, a ptyn — keew. Naczynia krwlonosSne
doclerajd do wazystkich narzadow | thanek
ciafa. Dziekl termnu krew transporiuje rdine
substancje do kazdej komorkl. Uktad krwin-  Meekle bise kreinsi preenikagg 2 naczyn knaio-

: ; rodrych oo Sk, Tam proaksrlsca @ seow makno-
noény pomaga bed organizmowl zwalczad ;

fagi, kidrych sadaniem st rmin adane” bk
Infekeje. (zchpscie — SEM)

makrotan

| Funkcja transporiowa g = . -
» Krew transportuje tlen z pluc | substancie pokarmawe =
z ukladu pokarrowepo do wszystich komores ciaky
» Lfad kraioroSny dostarcza pradukty metabolizmu (np. chesuthe nek
wegha | mocmik] z komdrek do narzaddw, kiore wydalajgy fe produkty
| inp. do phic lub nerek).
| * Krew dostarczas hornony = grucealéw dakrewrmveh do komdrek docsfowych.

.

FUNKCIE
[ UKLADU KRWIONOSNEGO
— T - k .
e =, AREA
Funkcja obronna - zwalczanie infekaji % k4 Zapewnienie homeastazy ¥ ey
* Krew dostarcza do odpowiednich = » Lklad krwionodny stablizige parameiry
migjst =ubstancje i komard odpowiedziaine fizjologicme. {akie jak pH, padom vsadniena
za rwalczanie infakcji [ng. prreciwciata onganiany i tempenatuns ciake
i leukotyty) = Krew Zawiera skiadniki, kbdre umolwiag na-
prawiare mrkodaorych naceyr krwionogmeche
Dizieki bamu onganizrn nie traci krwi.
a2

Charakterystyka skiadnikow krwi

Krew jest tkanky plynng, ponlewaz w znaczne) mierze twotzy |3
woda. Jake bypowa thanka taczna krew sktada she ze skladnikdw
komdrkowych (elementdw morfotycenych), zawleszonych

w duze| ledel substancli migdzykomdrkowe), kubry
pEst QEOCEE.

OS0CZIE

Staneead Srocdossiskn, w kideym
= - L8 rawiesions sermenty morke-
ez krwi. Transportuje wiek-
bt substanc promicaeremesh
preez krew. Sklada sie ghwnis
= wody okl 90%) § biakek [B-8%]
wysIEpUE w i e Ky sol
rrirararmech. Woda oear oy sod
| FrinErAirmet ZAPBATIEY & AR
™ | mmowi adpawiednie adadnknie
i aptymalnge pH. Osocze 2asiena
lakoie preecaaciala, kidne peinig
s je odpormos citas.

ELEMENTY MORFOTYCZNE ERYTROCYTY
Stancwss ok 45% objlodc (CERWONE KRWINKY
krwi Naters da nich erybrocyty, Erywrocyty trarsporiugg
feukocyly i phytki krwi. gy addechowe, gk

fharn M rnagy jgdra
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serce

Sktada sie z dwéch
przedsionkow
i dwoch komor.

Elementy uktadu krwiono$nego

naczynia krwionosne
- tworzag zamkniety uktad, w ktérym krazy krew

tetnice

zyty

naczynia wiosowate

Transportujg krew
z serca do tkanek.

O D

Transportuja krew
z tkanek do serca.

O CD

Umozliwiaja wymiane
substancji pomiedzy
krwig a tkankami.

=

M Budowa naczyn krwionosnych

Poszczegdlne rodzaje naczyn krwionosnych
pelnig rézne funkcje, dlatego réznig sie
budowa. Zyly i tetnice maja $ciany zbudo-
wane z trzech warstw:

» warstwe zewnetrzna buduje tkanka
faczna. Petni ona funkcje ochronnag;

» warstwe srodkowa tworza miesnie gtad-
kie. Skurcze tych miesni powoduja zmiane
srednicy naczyn, co pozwala regulowac
przepltyw krwi;

» warstwa wewnetrzna to jednowarstwowy
nablonek, nazywany srédblonkiem. Wys-
ciela on wnetrze naczynia.

tkanka
taczna

warstwa
miesni
gtadkich

Srodbtonek

Srodbtonek

6.1. Budowa i funkcje uktadu krwionosnego s

Nitkowate, rozgaleziajace sie naczynia
wlosowate maja tylko jedna warstwe — $rod-
btonek.

R R v SR G E e TR N RS L Y
Przekréj poprzeczny przez tetnice i zyte — zdjecie
mikroskopowe.

tkanka
taczna

warstwa
miesni
gtadkich

zastawka

Srodbtonek

Tetnice majg elastyczne Sciany

i grubg warstwe miesni gtadkich.
Umozliwia to kurczenie sie naczyn
oraz zmniejszanie ich przekroju.
Dzieki temu tetnice moga trans-
portowac krew pod wysokim
cisnieniem. Przekrdj tych naczyn

Naczynia wtosowate sg zbu-
dowane tylko z cienkiej warstwy
Srodbtonka, dzieki czemu tatwiej
zachodzi np. wymiana gazowa.
Majg bardzo maty przekrdj, co
obniza tempo przeptywu krwi
oraz jej cisnienie.

Zyty maja wiotkie $ciany i cienka
warstwe miesni. Krew, ktorg
transportujg, ma znacznie nizsze
cisnienie niz krew transporto-
wana przez tetnice. Wewnatrz
zyt znajduja sie zastawki, ktére
uniemozliwiajg cofanie sie krwi.

jest okragty.

Poréwnanie naczyn krwionosnych

Przekroj zyt jest owalny.

Cecha Tetnica Zyta Naczynie wiosowate
Grubos¢ scian Maja grube sciany. Maja cienkie Sciany. Maja bardzo cienkie
sciany.
Warstwa miesni gtadkich = Maja gruba warstwe Maja cienkg warstwe Nie majg warstwy miesni.

migsni.

miesni.

Zastawki

Nie majg zastawek.

Maja zastawki. Nie majg zastawek.

Cisnienie krwi wewnatrz
naczynia

Krew ptynie w nich

pod wysokim cisnieniem.

Krew ptynie w nich
pod bardzo niskim
cisnieniem.

Krew ptynie w nich
pod niskim ci$nieniem.
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s Rozdziat 6. Uklad krazenia

Sieci naczyn wiosowatych

Naczynia wlosowate, taczac sie z zylami lub tetnicami, tworza trzy
typy sieci.

zyla wrotna

Typowa sie¢ naczyn wiosowa- Siec¢ dziwna wystepuje w ner- Uktad wrotny tworza sieci

tych to najczestsze polaczenie. kach. Naczyniami odprowadzaja- naczyr whosowatych potaczonych
Naczynia wlosowate wystepuja cymi | doprowadzajacymi krew wiekszym naczyniem. Przykiadem
w nigj pomiedzy tetnicami s tetnice. jest zylta wrotna taczaca naczynia
a zytami. wiosowate jelit z naczyniami wio-

sowatymi watroby.

Do podstawowych funkgji uktadu krwionosnego naleza:

- transportowanie substancji,
— ochrona organizmu przed infekcjami,
- utrzymywanie homeostazy.

Krew jest tkanka taczna ptynna. Skiada sie z osocza (zawierajacego giownie wode, biatka i jony)
oraz elementow morfotycznych, do ktorych naleza:

- erytrocyty (czerwone krwinki) transportujace gazy oddechowe,

— plytki krwi niezbedne w procesie krzepniecia krwi,

- leukocyty (biate krwinki) biorace udziat w reakcjach obronnych organizmu. Wsrod leukocytow
wyrdzniamy: limfocyty, monocyty i granulocyty.

Uktad krwionosny skiada sie z serca oraz naczyn krwionosnych (zyt, tetnic i naczyn wiosowatych)

wypetnionych krwia.

Serce skiada sie z dwoch przedsionkow | dwoch komor. Odgrywa ono role pompy wprawiajacej
krew w ruch.

Tetnice transportujg krew z serca do tkanek.
Zyly transportujg krew z tkanek do serca.
Naczynia wiosowate umozliwiajg wymiane transportowanych substanciji pomiedzy krwig a tkankami.

Polecenia kontrolne
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Skonstruuj w zeszycie tabele, w kiorej porownasz charakterystyczne cechy i funkcje poszczegolnych
sktadnikow krwi.

. Omow wybrana funkcije krwi. W odpowiedzi uwzglednij elementy krwi, ktore za nia odpowiadaja.
. Wyjasnij, na czym polega rola uktadu krwionosnego w utrzymywaniu homeostazy organizmu.
. Podaj po jednym przykiadzie przystosowania kazdego z rodzajow naczyn krwionosnych

do petniongj funkgcji.

m Obiegi krwi. Serce

Wazne na tej lekcji!

* krazenie krwi w obiegu ptucnym i obiegu ustrojowym

* budowa serca i automatyzm pracy serca
= cisnienie oraz tetno krwi

Do funkcji uktadu krwionosnego nalezy
m.in. transport tlenu i dwutlenku wegla.
Gazy te sa przenoszone we krwi, ktoéra,
dzieki sercu, krazy nieustannie w calym
organizmie w dwdch obiegach.

W Czym sa obiegi krwi?
Krew plynie w naczyniach krwionoénych.

Tworza one dwie zamkniete petle, nazywane
obiegami krwi lub krwiobiegami. Sa to:

» plucny obieg krwi (maty obieg), w ktérym
zachodzi wymiana gazowa miedzy krwia
a pecherzykami plucnymi. W plucach
krew staje sie utlenowana i jednoczesnie
oddaje nadmiar dwutlenku wegla;

» ustrojowy obieg krwi (duzy obieg), w kto-
rym utlenowana krew trafia do komdérek
ciala, a przedostaje sie do niej uboczny
produkt metabolizmu, czyli dwutlenek
wegla.

W jaki sposob krew krgzy w obiegach ptucnym i ustrojowym?

Ptucny obieg krwi
naczynia
tetnice ' e wlosowate pluc
prueng CH} zyty ptucne

lewy
przedsionek

o W prawej komorze serca znajduje sig krew
cdtlenowana. Tetnicami ptucnymi (prawa
i lewa) dostaje sie ona do pluc, gdzie tetnice
rozgateziaja sie na mniejsze tetniczki, a te na
naczynia wiosowate oplatajace pecherzyki
phucne.

e W ptucach zachodzi wymiana gazowa,
w ktore] wyniku do krwi trafia tlen.

9 Utlenowana krew ptynie zytami ptucnymi
do lewego przedsionka serca.

Ustrojowy obieg krwi

prawy
przedsionek

zyty gléwne

naczynia
wiosowate = s
tkanek ciata

o Do lewej komory dostaje sig krew utlenowana
w matym obiegu. Nastepnie ptynie ona aortg
do mnigjszych tetnic, kidre dziela sig na
naczynia wtosowate tkanek ciata.

e W tkankach zachodzi wymiana gazowa
— krew zostaje odtlenowana.

o Z tkanek krew bogata w dwutlenek wegla
ptynie mnigjszymi zytami, kiore lacza sie w zyly
gtowne (gorna | dolna) uchodzace do prawego
przedsionka serca.
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BUDOWA | PRACA SERCA ez

odtlenowang.

Serce sklada si¢ z dwoch przedsionkéw i dwéch komor
rozdzielonych przegroda miedzykomorowa na czes¢ prawa

i lewa. Sciany serca sa zbudowne gléwnie z tkanki migéniowej
poprzecznie prazkowanej serca. Z zewnatrz serce jest pokryte
lacznotkankowym workiem, tzw. osierdziem.

Zastawki w naczyniach
wyprowadzajacych krew
z serca zapobiegaja
cofaniu sie krwi z naczyn
(aorty i pnia ptucnego)

do koméor. o .:
0 '
N

Lewa strona serca
zawiera krew
utlenowana.

Przedsionek lewy
ttoczy krew do lewej
komory serca.

Przedsionek prawy

tloczy krew do prawej ) s
kamaory serca. W /TN

Zastawka trojdzielna
(przedsionkowo-komorowa
prawa) zapobiega cofaniu
sie krwi z prawej komory
do prawego przedsionka.

Zastawka dwudzielna
(przedsionkowo-komorowa
lewa) zapobiega

cofaniu sie krwi z lewe;
komory do lewego
przedsionka.

Komora prawa tioczy
krew do pnia ptucnego.

Komora lewa tloczy
krew co aorty.

Przegroda miedzykomorowa
unlemozliwia mieszanie sie krwi
odtlenowanej z krwia utlenowana.

Na czym polega
automatyzm serca?

Serce samo wytwarza impulsy
elektryczne potrzebne mu do
pracy. Wiasciwosc te nazy-
wamy automatyzmem serca.
Odpowiada za nig tzw. uktad
bodZcoprzewodzacy serca.
Sklada sie on ze zmodyfikowa-
nych wickien migsniowych,
ktére moga wytwarzac impulsy
elekiryczne.

Wezet zatokowo-przedsionkowy
nazywarny naturalnym rozrusznikiem
serca. Inicjuje on prace serca przez
pobudzanie do skurczu komorek
migsniowych przedsionkdw serca.

Wezet przedsionkowo-komorowy
przekazuje pobudzenie do peczka
przedsionkowo-komorowego.

Peczek przedsionkowo-komorowy
przenosi pobudzenie do komor serca,
co powoduje ich skurcz.
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Serce znajduje sie Serce dorostego
w klatce piersiowe], cztowieka ma
pomiedzy plucami. wielkosé piesci.

.. ,I J aorta

zyta gidwna . /
géma 7 _ :
\ /i pien plucny
| —

2yly plucne Sy Pchs

Lk . !
. W s ,.-f f : . 7 lewe
prawe y > —
al F ) i
v Al
N 4 |
o ~ 4 _.I".I — -
P N
¥ . - \

tetnica wiericowa
tetnica wiencowa lewa

prawa =. '\

Naczynia wiencowe fo siec
naczyn krwionosnych, ktore
oplataja serce. Ich zadaniem
jest dostarczanie do serca
krwi bogate] w substancje
pokarmowe i tlen, co jest
niezbedne do uzyskiwania
energii, a takze usuwanie
produktow metabolizrmu,

zyta gidwna
dolna

Cykl pracy serca
Na prace serca sklada sig powtarzajaca sig seria skurczow i rozkurczow
przedsionkow oraz komor. Jeden cykl trwa ok. 0,8 s.

o skurcz priedéiankéw e skurcz komar e rozkurcz serca

N




I Rozdziat 6. Uktad krazenia

M Cisnienie krwi

Sciany naczyn krwionosnych s elastyczne,
dlatego kiedy serce kurczy si¢ i rozkur-
cza, ci$nienie plynéw (czyli ich nacisk na
$ciany naczyn) sie zmienia. Warto$¢ ci$nie-
nia krwi zalezy od fazy cyklu pracy serca.
W fazie skurczu serce wpycha krew do tet-
nic — wtedy ci$nienie jest w nich najwyzsze.
U dorostego cztowieka wynosi ono zwykle
110-130 mm Hg. Kiedy serce znajduje sie
w fazie rozkurczu, ci$nienie krwi jest naj-
nizsze i wynosi zazwyczaj 65—80 mm Hg.

Regulacja poziomu cisnienia krwi

Dla zdrowego, dorostego cztowieka opty-
malna warto$¢ ci$nienia krwi mierzonego
w spoczynku na tetnicy ramiennej wynosi
120/80 mm Hg.

Zbyt niskie i zbyt wysokie cisnienie krwi
moze wynikac¢ ze zlego stanu zdrowia. Dla-
tego w przypadku wielu choréb uktadu
krwionosnego chorzy musza systematycznie
mierzy¢ sobie ci$nienie. Wiecej informac;ji
na temat pomiaru ci$nienia krwi znajdziesz
w lekcji 6.4. Choroby ukiadu krazenia
(+5. 145),

Zmiany poziomu ci$nienia krwi sa rejestrowane przez receptory umiejscowione
w duzych tetnicach, wysylajace informacje do osrodka naczynioruchowego
znajdujacego sie w rdzeniu przediuzonym. Jezeli cisnienie krwi jest zbyt wysokie,
naczynia krwiono$ne rozszerzaja sie i serce zwalnia prace. W sytuacji odwrotnej
nastepuje kurczenie sie naczyn krwionosnych i przyspieszenie pracy serca.

Informacja z receptoréw ZETT Naczynia krwionosne
domere} do osroldka ‘,,/ =300 sie rozszerzaja.
kontroli w rdzeniu ' > \

przedtuzonym. /
K \;@ ‘ Cisnienie krwi |

sie obniza.
Receptory w tet-
nicach rejestruj Nastepuje zwolnienie
jestrug 2abyrpe, . i
wzrost cisnienia krwi. homeo €nije @ akcji serca.
A Receptory w tetnicach
HOMEOSTAZA rejestrujg spadek

Cisnienie krwi
sie podwyzsza.

—
-}

\

Naczynia krwionosne
sie kurcza.
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cisnienia krwi.
Nastepuje o
przyspieszenie
akgcji serca.

Informacja z receptorow
dociera do osrodka kontroli
w rdzeniu przedtuzonym.

M Tetno

Tetno (puls) to rytmiczne rozciaganie $cian
naczyn tetniczych podczas wypetniania sie
ich krwia wyrzucana z serca w czasie skur-
czu komdr.

Tetno mozemy wyczu¢ np. po wewnetrznej
stronie nadgarstka. Na podstawie pomiaru

6.2. Obiegi krwi. Serce

tetna (jego czestosci i regularnosci) mozna
wnioskowaé¢ o prawidlowosci funkcjono-
wania uktadu krwionosnego. Tetno w spo-
czynku wynosi ok. 70 uderzen na minute,
moze sie jednak zmienia¢ w zaleznos$ci od
kondycji, wieku, warunkéw srodowiska czy
wystepowania stresu.

* Ptucny obieg krwi: prawa komora serca — tetnice ptucne — drobne tetnice —
— naczynia wtosowate ptuc — drobne zyty — zyty ptucne — lewy przedsionek serca.

¢ Ustrojowy obieg krwi: lewa komora serca — aorta — drobne tetnice —

— naczynia wtosowate tkanek ciata — drobne zyty — zyty gtdbwne — prawy przedsionek serca.

* Ukfad bodzcoprzewodzacy serca to zmodyfikowane wtokna miesniowe zdolne do wytwarzania

impulséw nerwowych. Uktad ten odpowiada za automatyzm pracy serca.

* Cykl pracy serca skfada sie z trzech etapow: skurczu przedsionkéw, skurczu komor i fazy rozkurczu.

* Optymalna wartosc¢ cisnienia tetniczego krwi w przypadku zdrowego, dorostego cztowieka wyno-

si 120/80 mm Hag.

¢ Tetno to rytmiczne rozcigganie scian naczyn tetniczych podczas wypetniania sie ich krwig wyrzu-

cang z serca w czasie skurczu komor. Tetno w spoczynku wynosi ok. 70 uderzen na minute.

Polecenia kontrolne

1. Schemat przedstawia budowe serca. Podaj nazwy naczyn ptuca
krW|onosnyc,h oznagzonychl _na schemgcne Ilteramll A._D' | 0_, prawy lewy =
2. Przeprowad? z kolezankami i kolegami z klasy doswiadczenie. przedsionek | przedsionek
Wybierzcie dowolne éwiczenie fizyczne, ktdre moze by¢ wyko- | I
nywane przez 3 min. Nastepnie podzielcie sie na czteroosobo- ' prawa ' lewa
we grupy, w ktorych dwie osoby beda mierzyC tetno i czas, komora | komora
a dwie — wykonywac éwiczenie. Najpierw zmierzcie tetno przed ]
wysitkiem, potem — bezposrednio po wysitku oraz po 3 min ' C)
i 15 min od zakonczenia ¢wiczen. Teraz zamiencie sie w grupie .
. . . . . e tkanki D)
rolami i 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) 7 ? ? ? 7?
Bezposrednio po wysitku 7 ? ? ? 79
3 min po wysitku 7 7 7 7 ?
15 min po wysitku ? ? ? ? ?

a) Obliczcie Srednie tetho w Waszej grupie w kazdym z przedziatéw czasowych.

Nastepnie narysujcie wykres liniowy zmian sredniego tetna w jednostkach czasu.
b) Sformutujcie problem badawczy i hipoteze do przeprowadzonego doswiadczenia.
c) Wyciggnijcie wniosek na podstawie przeprowadzonego badania.
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m Uktad limfatyczny

Wazne na tej lekcji!
¢ pudowa i funkcje uktadu limfatycznego
e rola limfy

Uktad limfatyczny jest pofaczony z uktadem
krwionosnym. W przeciwienstwie do ukfadu
krwionosnego jest on jednak otwarty —
oznacza to, ze nie tworzy zamknietego sys-
temu naczyn. Uklad limfatyczny nie ma tez
pompy, takiej jak serce, ktéra utatwiataby
przeptyw limfy, czyli krazacego w nim
ptynu. Uktad ten stanowi cze$¢ uktadu
odporno$ciowego, ktéry poznasz w nastep-
nym rozdziale (+s. 158).

M Rola limfy i funkcje uktadu
limfatycznego

Limfa powstaje z ptynu tkankowego, ktéry
wypelnia przestrzenie miedzykomérkowe.
Jest ona transportowana do duzych zyl znaj-
dujacych sie¢ w poblizu serca, dzieki czemu
posredniczy w wymianie sktadnikéw miedzy
osoczem krwi a tkankami.
Pozostale zadania uktadu limfatycznego:
» chroni organizm przed drobnoustrojami
chorobotwérczymi, poniewaz powstaja

w nim i dojrzewajg komérki uktadu odpor-
nosciowego,

» reguluje poziom plynéw ustrojowych, np.
odprowadza nadmiar wody z komdrek,

» transportuje do ukladu krwionos$nego
ttuszcze wchloniete do limfy z uktadu
pokarmowego (= s. 83).

zastawka w naczyniu
limfatycznym naczynia

krwionosne

naczynie
limfatyczne

wezet
chtonny

Naczynia limfatyczne transportuja limfe przez wezty
chtonne. Wezty, filtrujgc limfe, wychwytuja z niej
mikroorganizmy chorobotwdrcze oraz szkodliwe
substancije.

[—i Elementy ukfadu limfatycznego h

narzady limfatyczne

naczynia limfatyczne

centralne narzady

obwodowe narzady

duze i Srednie

drobne

— wezly chtonne,

— grudki limfatyczne,

— migdatki podnie-
bienne.

limfatyczne limfatyczne naczynia limfatyczne naczynia limfatyczne
e Odpowiadajg za doj- * Biorg udziat ® Przypominaja zyty. e Sg otwarte — otwie-
rzewanie limfocytow w wyksztatcaniu od- Sa zbudowane raja sie do prze-
TiB. powiedzi immunolo- z trzech warstw. strzeni miedzyko-
¢ Naleza do nich: gicznej. Maja zastawki, ktore morkowych, skad
— szpik kostny, * Nalezg do nich: uniemozliwiajg cofa- zbierajg nadmiar
— grasica. — $ledziona, nie sie limfy. ptynu tkankowego.
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Rozdziat 6. Ukfad krgzenia

O czym Swiadczag
powiekszone wezty
chtonne?

Wezty chtonne zwykle majg wielko$¢ matego ziarna
fasoli. Powigkszajg sig, gdy w organizmie wzrasta
liczba limfocytdw. Najczesciej jest to spowodowane
przez infekcje wirusowe lub bakteryjne. Powiekszenie
weztéw chtonnych moze by¢ tez objawem niektdrych
groznych choroéb. Dlatego jesli zauwazysz, ze Twoje
wezty chtonne sie powiekszyty, skonsultuj sie

Z lekarzem.

Poréwnanie ukfadu limfatycznego z uktadem krwion

Blizej zycia

Wezty chtonne powiekszajg sie zwykle w poblizu
miejsca rozwoju choroby, a ich bdl jest wywotany
najczesciej stanem zapalnym.

osnym

Cecha Uktad krwionos$n

\ Uktad limfatyczny

Elementy budowy
zyly, naczynia wtosowate
e serce

System naczyn uktad zamkniety

Ptynna tkanka w naczyniach krew

* Gtéwne funkcje uktadu limfatycznego:

e naczynia krwionosne: tetnice,

® naczynia limfatyczne

¢ narzady limfatyczne: wezty chtonne,
sledziona, grasica, migdatki podnie-
bienne, grudki chtonne, szpik kostny

uktad otwarty

limfa

— ochrona organizmu przed drobnoustrojami chorobotwdrczymi (w uktadzie limfatycznym powsta-
ja i dojrzewajg komorki uktadu odpornosciowego),

— transport ttuszczéw do krwi,
— regulacja poziomu ptyndw ustrojowych.

e Uktad limfatyczny sktada sie z naczyn limfatycznych wypetnionych limfg oraz z narzadéw limfa-

tycznych.
* Do narzgdow limfatycznych naleza:

— centralne narzady limfatyczne: szpik kostny i grasica — odpowiadajg one m.in. za dojrzewanie

limfocytow,

— obwodowe narzady limfatyczne: wezty chtonne, Sledziona, migdatki podniebienne i grudki
limfatyczne — biorg one udziat w wyksztatceniu odpowiedzi immunologiczne;.

Polecenia kontrolne

1. Omdw wybrang funkcje uktadu limfatycznego.

2. Podaj dwie wspdlne funkcje uktadu limfatycznego i uktadu krwionosnego.

3. Wyjasnij, na czym polega rola weztdw chtonnych.
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Wazne na tej lekcji!

m Choroby uktadu krazenia

e zwigzek miedzy stylem zycia a chorobami uktadu krgzenia
* znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krgzenia

Mimo systematycznego i znacznego postepu
medycyny choroby uktadu krazenia wciaz sa
najczestsza przyczyna zgonow na $wiecie.
Dzieje sie tak, poniewaz wraz z rozwojem
cywilizacji zmienia sie nasz styl zycia, co bez-
posrednio wptywa na prace uktadu krazenia.

M Styl zycia a choroby uktadu
krazenia

Najwiekszy wplyw na rozwdéj choréb uktadu

krazenia maja:

» brak aktywnosci fizycznej,

» nieodpowiednia dieta i otylos¢,

» uzywki (np. papierosy, alkohol),

» przewlekly stres.

Co ,lubi” uktad krgzenia?

pozostate przyczyny 24%

\

choroby uktadu
pokarmowego
5%

choroby uktadu
oddechowego 7%

choroby nowotworowe 27%

Gtéwne przyczyny zgonéw w Polsce w 2023 r.

Dlatego tez w profilaktyce chordb tego
uktadu niezwykle wazny jest zdrowy styl
zycia.

Aby nasz uktad krazenia funkcjonowat prawidfowo, powinnismy przede wszystkim
pamietac o systematycznej aktywnosci fizycznej i odpowiedniej diecie.

Odpowiednia dieta:

» dostarcza wszystkich potrzebnych sktadnikéw: zwiazkow
mineralnych, witamin i nienasyconych kwaséw ttuszczowych,

» ogranicza spozywanie nasyconych tluszczéw,
wysokokalorycznych cukréw, szkodliwych dodatkéw
chemicznych oraz soli.

Systematyczna aktywnos¢ fizyczna:

» wzmacnia miesien sercowy i zwieksza jego wydolnos¢
(serce pracuje efektywniej),

» zwieksza przeptyw krwi w naczyniach i poprawia elastycznos¢
ich $cian, co zapobiega zakrzepom,

» obniza ci$nienie tetnicze i tetno spoczynkowe.
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I Rozdziat 6. Uktad krazenia

M Metody diagnostyczne choréb
uktadu krazenia

Do najwazniejszych metod diagnostycznych
choréb uktadu krazenia nalezg badania
krwi, badanie EKG oraz pomiar ci$nienia
tetniczego krwi.

Badania krwi

Badania krwi dostarczaja wielu informacji
na temat funkcjonowania zaréwno ukfadu
krazenia, jak i innych uktadéw oraz narza-
déw. Dzieki badaniom krwi mozna m.in.:

Jak odczyta¢ wyniki morfologii krwi i lipidogramu?
Najczesciej wykonywanymi badaniami krwi sa:
» morfologia krwi, czyli ocena jakosciowa i ilosciowa

elementéw morfotycznych krwi,

» lipidogram, czyli ocena poziomu cholesterolu

i innych lipidéw w organizmie.

B Uktad biatokrwinkowy — dotyczy réznych
rodzajow leukocytow. Ogolny wzrost ich liczby
moze SwiadczyC o infekcji, stanie zapalnym
lub podejrzeniu choroby nowotworowe;.

» zdiagnozowa¢ choroby uktadu krazenia,

np. anemie czy biataczke,

» wykry¢ niedobér lub nadmiar witamin

i soli mineralnych,

» kontrolowa¢ funkcjonowanie wielu narza-

déw, np. tarczycy lub nerek,

» oceni¢ skutecznos$¢ leczenia réznych cho-

réb — jest to wazne zwlaszcza w przewle-
klych schorzeniach,

» wykry¢ infekcje lub stan zapalny,
» zdiagnozowac wiele choréb genetycznych

i nowotworowych.

Prawidtowg wartos¢ poszcze-
gdélinych wskaznikow podaje sie
obok wynikow badan. \

Hematologia \

Nazwa badania Wynik badania Zakres referencyjny

Materiat: Krew EDTA, data i godzina pobrania: nie podano, da\ta i godzina
przyjecia: 18-01-2025 12:50

[C55] Morfologia analizator 5 diff

EKG (elektrokardiografia)

Elektrokardiografia to badanie, ktére

rejestruje aktywnos$¢ elektryczna serca.

Aby je wykona¢, na klatce piersiowej

i konczynach pacjenta umieszcza si¢

elektrody, ktére zbieraja informacje

o zmianach potencjaléw elektrycznych

w sercu (czyli o jego pracy) w postaci

wykresu. Dzigki badaniu EKG mozna:

» oceni¢ ogdlna prace serca,

» wykry¢ zaburzenia pracy serca (arytmie)
oraz zmiany chorobowe, np. zawat mie-
$nia sercowego lub przerost serca.

Pomiar ci$nienia tetniczego krwi

Optymalna warto$¢ ci$nienia tetniczego krwi
u dorostego cztowieka wynosi 120/80 mm Hg.
Jezeli warto$¢ ta jest stale podwyzszona, to
moéwimy o nadci$nieniu tetniczym. Nad-
ci$nienie moze doprowadzi¢ do zagrozenia
zycia, np. wskutek niewydolnosci mieénia ser-
cowego lub nerek. Niebezpieczne jest rowniez

Badanie EKG.

6.4. Choroby ukfadu krgzenia I

niedoci$nienie tetnicze, czyli zbyt niskie
ci$nienie tetnicze krwi. Jego objawy to m.in.
bole i zawroty glowy, senno$¢, ostabienie
i trudnos$ci w koncentracji.

U niektérych oséb wystepuja skokowe
zmiany ci$nienia tetniczego krwi (raz jest
ono wysokie, a raz — niskie), co stwarza bar-
dzo duze ryzyko udaréw i innych powikfan.

Krwinki biate (WBC) 8,50 G/I 3,50—10,00
B Uktad czerwonokrwinkowy — dotyczy krwinek Liczba neutrocytéw 6,80 G/l 1,80—7,70
czerwonych. Wszystkie jego parametry analizu- Liczba limfocytéw 2,66 G/l 1-5 Sposoby pomiaru ci$nienia tetniczego Krwi
je sie ’ragzme, poniewaz mfprmaCJe 0 nich sie Liczba monocytow 070 G/l 0.8 ‘ o ‘
uzupetniaja. Na przyktad niski hematokryt Liczba eozynocytéw 000 G/l 045 Klasyczny pomiar ci$nienia tetniczego manometr rteciowy
(stogunek objgtosci krwinek do Ca"?l objgtosci Liczba bazocytéw 0.08 G/l <02 krwi opiera si¢ na metodzie ostuchowej.
krwi), zmnigejszona liczba erytrocytéw oraz ’ ’ Wykorzvstuie sie do nieso manometr
hemoglobiny najczesciej $wiadczg o anemii. Krwinki czerwone (RBC) 4,50 T 3,50—=5,00 yrorzystuje si¢ do 8 o
Hemoglobina 13,45 g/dl 12,0-16,0 rteciowy, stetoskop i opaske, dzieki -
L 9 Hematokryt 20 % 37,0—47,0 ktérej mozna regulowac nacisk na Opaska, dzigki
B Piytki krwi — najczesciej ocenia sie liczebnosé . . . ktorej przez
ptytek w stosunku do objetosci krwi. Wyniki, Mev 956 f 83,0—103,0 tetnice. Gdy cisnienie jest zbyt wysokie dopompowywanie
ktdére nie sg w normie, moga $wiadczy¢ o pro- MCH 31,1 pg 28,0—34,0 — tetnice sa zaci$niete — nie stycha¢ powietrza mozna
blemach zwigzanych z krzepliwoscig krwi. MCHC 33 g/di 31,0-35,0 bicia serca. Gdy ci$nienie miesci regulowac nacisk
. 8 _ . A T na naczynia
ROW-CV 18 % 11,5145 sie w zakresie miedzy ci$nieniem krwionosne.
i _ : : Phytki krwi 257 G/l 125—400 D
Llpldggram cholesterol we krwi wystepuje Y skurczowym a ciénieniem
w dwoch formach. HDL-cholesterol (tzw. dobry MPV 13 % 11,5-14,5 D .
- . . rozkurczowym — stychac bicie serca.
cholesterol) to forma, w ktorej cholesterol jest Lipidogram D S )
transportowany do watroby, gdzie zostaje Cholesterol 191 mg/di 150-200 Gdy cisnienie jest zbyt niskie — tetnice
przetworzony. LDL-cholesterol (tzw. zty chole- Gholesterol HDL 49 mgidl  40,00-80,00 sa otwarte — nie stychac bicia serca.
sterol) to forma, ktdra gdy wystepuje w nadmia- = o o L 126 mg/dl  80-135 W domu do pomiaru ci$nienia mozna Stetoskop,
rze, odktada sie w $cianach naczyn krwiono- e .|' . o ol 400018000 wvkorzvstvwaé ciénieniomierze ~ przezkiory
$nych i bierze udziat w tworzeniu blaszki rolglicerycy 8 mg PRTTER YROTZYSty . stychac bicie
miazdzycowej. HDL do chol. catk. 26 % automatyczne. serca.
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Te choroby musisz znaé

Nadcisnienie tetnicze

Nadcisnienie tetnicze wystepuje wtedy, gdy stale utrzymuje sie zbyt wysokie cisnienie tetnicze krwi:
skurczowe powyzej 140, a rozkurczowe - powyzej 90 mm Hg.

| 2yiaki

148

* Przyczyny: zbyt szybkie pompowanie krwi do
naczyn krwionosnych lub zwezenie i mata ela-
stycznosc¢ naczyn, wywolane np. miazdzyca
tetnic.

» Profilaktyka: niskokaloryczna dieta z malg ilo-
scig soli, unormowany tryb zycia, systematyczna
aktywnosc fizyczna, regularne pomiary cisnienia
tetniczego krwi, niepalenie papierosow i nienadu-
zywanie alkoholu.

* Objawy:
= whs
or
)
)W)
zawroty skrocony bale krwawienie
atowy oddech gtowy (np. z nosa)

Zylaki to widoczne przez skére, po-
dtuzne, czesto powykrecane, wy-
brzuszone zyly. Najczescie] wyste-
puja na podudziach, moga tez
wystepowac w odbycie, przetyku
i zotadku.

= Przyczyny: utrudniony przeptyw
krwiw zylach, prowadzacy do wiot-
czenia ich scian. Proces ten jest
spowodowany najczesciej siedza-
cym trybem zycia lub praca na sto-
jaco, nadwaga lub nadmiernym wy-
sitkiem fizyczrym.

= Profilaktyka: niskokaloryczna die-
ta, czeste spacery, gimnastyka, uni-
kanie goracych kapieli i sauny.

* Objawy:
opuchlizna pajgczyna palacy

7yt bal

Prawidiowe zyty

Skutki nadcisnienia tetniczego

Nadcisnienie
tetnicze

niewydolnogs zawal serca niewydolnosd
serca nerek

Diagnostyka:
- regularne pomiary cisnienia tetniczego krwi.

Diagnostyka:
- USG dopplerowskie naczyn krwionosnych,
— angiografia, czyli przeswietlenie rentgenow-
skie z uzyciemn wprowadzonego
do zyt kontrastu.

L3
P
~

uczucie skurcze

ciezkosci nog miesni

widoczne
zgrubiate
zyty
Sciany 2yt sa
zwiotczate.
zamknieta
zastawka Zastawki sie
nie domykaja.

==

Miazdzyca jest jedng z najczestszych, przewleklych chordb ukfadu krazenia. Jej stopniowy rozwaj

prowadzi do niedokrwienia roznych narzadow.

przephyw kKrwi

W NACcZyniu 2wezo-
nym przez blaszke
miazdzycowa

* Przyczyny: uszkodzenie srodblonka naczyn
krwionosnych. W miejscu uszkodzenia osadzaja
sie ztogi zwiazkow lipidowych (gtownie cholestero-
lu} | wapnia w postaci tzw. blaszki miazdzycowsj.
Blaszka zweza swiatlo naczynia i zmnigjsza jego
elastycznosc, co utrudnia przeptyw krwi. W na-  przeptyw krwi
czyniu moze tez powstac skrzep, kiéry zablokuje W prawidiowym
przephyw krwi. naczyniu

blaszka
miazdzycowa

* Profilaktvka: zdrowy styl zycia: systematyczna
aktywnosc¢ fizyczna, odpowiednia dieta uboga
w cholesterol, niepalenie papiercsow.

Diagnostyka:
— badania krwi (lipidagram),
— USG dopplerowskie naczyn krwionosnych,

* Objawy: - angiografia.
?a
= o 2,
e 4 5 ()
zawroty skrocony badl w klatce zZimne rece problemy
gtowy oddech pisrsiowe] i stopy z pamigcia

Udar moézgu

Udar mdzgu jest choroba naczyniows, ktora polega na uszkodzeniu mézgu i obumarciu jego frag-
mentow z powodu zatrzymania doptywu krwi do jego tkanek. Wyrdzniamy dwa giowne typy udaru:
udar krwotoczny i udar niedokrwienny.

skrzep

Udar krwotoczny powstaje wtedy, gdy dochodzi
do peknigcia sciany tetnicy w mozgu i wylewu
krwi poza tetnice (tzw. wylew). Wyplywajaca
krew niszczy sasiednie tkanki.

Udar niedokrwienny powstaje wtedy,

gdy dochodzi do niedroznosci tetnic w mozgu,
wynikajace] np. z obecnosci skrzepu.
Powoduije to niedotienienie czesci mézgu.

* Przyczyny: zlozone. Na wystepowanie udaru maja wplyw inne choroby (np. miazdzyca, choroby serca,
cukrzyca czy nadcisnienie tetnicze) oraz naduzywanie alkcholu i palenie papierosow.

* Profilaktyka: zdrowy styl zycia: stata aktywnos¢ fizyczna, ograniczenie uzywek.

@Q

zaburzenia  asymetria  zaburzenia
koriczyn widzenia twarzy mowy

* Objawy:

Diagnostyka:
- rezonans magnetyczny,

- tomografia komputerowa,
- angiografia tetnic mdézgowych.

149



Te choroby musisz znac¢

Choroba wienncowa i zawat serca

150

Choroba wiennicowa, nazywana rowniez chorobg niedokrwienng serca, polega na niedostatecznym
ukrwieniu serca w wyniku zwezenia naczyn wierncowych. Najczesciej ma ona podtoze miazdzycowe.
Blaszka miazdzycowa, ktdra rozwija sie w naczyniach wiencowych, stopniowo tamuje przeptyw krwi
transportujgcej tlen i substancje odzywcze do tkanek serca. Moze to prowadzi¢ do catkowitego
zahamowania przeptywu krwi, czego efektem jest martwica tkanek lezgcych za miejscem blokady.
Taki stan chorobowy nazywamy zawatem serca. Choroba wierncowa moze prowadzi¢ réwniez do
zaburzen rytmu pracy serca, np. do migotania przedsionkow.

naczynie wiencowe
zablokowane przez
rozwijajgca sie blasz-
ke miazdzycowa

Angiografia naczyn wiencowych
(koronarografia) pozwala oceni¢ prze-
ptyw krwi przez tetnice wiencowe. Na
fotografii strzatkg oznaczono zwezenie
w jednym z naczyn wiencowych.
uszkodzona
tkanka
Diagnostyka:

— badanie krwi,

- EKG i USG serca,
— echokardiografia,
— angiografia.

* Przyczyny: najczesciej niewtasciwy styl zycia prowadzgcy do miazdzycy.
e Profilaktyka: odpowiednia dieta i aktywnos¢ fizyczna.
* Objawy zawatu serca:

S T T o

©

bol skrocony nudnosci  zmeczenie zimne uczucie zawroty uczucie
w klatce oddech lub poty podobne gtowy mrowienia
piersiowe; wymioty do zgagi np. w plecach,

szyi lub zuchwie

6.4. Choroby ukfadu krgzenia I

Pomost lub sprezynka

U osdb z zaawansowang choroba wiencowa przeprowadza sie zabiegi chirurgiczne, ktore

spowalniajg jej dalszy rozwdj. Najczesciej zabiegi te polegajg na:

e rozszerzeniu zwezonych naczyn za pomoca specjalnego balonika. Cewnik z balonikiem
rozszerza naczynie krwionosne w wybranym miejscu, dzieki czemu mozna zatozy¢ stent —
matg sprezynke, ktéra wzmacnia Sciany naczynia. Zabieg ten nazywamy angioplastyka;

® wszczepieniu specjalnego pomostu naczyniowego, tzw. by-passu [wym. bajpasul], ktory omija
uszkodzone naczynia. Pomost naczyniowy wykonuije sie z fragmentu innego naczynia
krwionosnego.

Pomost naczyniowy
moze by¢ wykonany
np. z fragmentu zyty
odpiszczelowe;.

blaszka
miazdzycowa

blokujaca
tetnice

cewnik z balonikiem stent

* W profilaktyce chordb uktadu krazenia duze znaczenie ma zdrowy styl zycia, czyli:
— odpowiednia dieta,
— aktywnosc fizyczna,
— niepalenie papierosow,
— unikanie stresu i picia alkoholu.

* Do podstawowych metod stosowanych w diagnostyce chordb ukfadu krazenia naleza:
— morfologia krwi (badanie sktadu jakosciowego i ilosciowego elementéw morfotycznych krwi),
— badanie EKG (elektrokardiografia),
— pomiar cisnienia tetniczego krwi.

Blizej zycia

» Czestymi chorobami uktadu krazenia sg: nadcisnienie tetnicze, zylaki, miazdzyca, choroba wien-

cowa (prowadzgca do zawatu serca) i udar mozgu.

Polecenia kontrolne

1. Uzasadnij stusznosc¢ stwierdzenia: ,Niezdrowy styl zycia wptywa na rozwdj nadcisnienia tetniczego
i miazdzycy”.

2. Wyjasnij, w jaki sposob miazdzyca moze przyczyniac sie do powstania innych choréb uktadu
krgzenia: nadcisnienia tetniczego, choroby niedokrwiennej serca, udaru mozgu.

3. Podaj, jakie metody nalezy zastosowac¢ w diagnostyce: a) nadcisnienia tetniczego, b) anemii,
c) miazdzycy.
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Rozdziat 6. Uklad krazenia

PO d sumowan | e Po— 2] Budowa serca i kierunek przeptywu krwi

o ——
2yla gldwna aorta

garma

pien ptucny
E} Budowa uktadu krazenia

_[ Uktad krazenia
‘ prawa zyla

l ptucna

lewa zyta
plucna

l uktad krwionosny | ukfad limfatyczny

lewy

I Funkcje uktadu krazenia zastawki naczyn il
wyprowadzajacych
Funkcije Opis krew z serca (aorty
J " i pnia ptucnego) zastawka

Funkcja transportowa  ® Krew transportuje tlen z ptuc i sktadniki pokarmowe z uktadu dwudzielna

pokarmowego do wszystkich komorek ciata. prawy
* Ukiad krwionosny dostarcza produkty metabolizmu (np. dwutlenek wegla przedsionek | K
i mocznik) z komorek do narzadow, ktore wydalaja te produkty (np. do piuc ip Romora
lub nerek). zastawka
» Krew dostarcza hormony z gruczotow dokrewnych do komarek docelowych. tréjdzielna
Funkcja obronna — » Krew dostarcza do odpowiednich miejsc substancje i komaorki odpowiedzial- .
zwalczanie infekgji ne za zwalczanie infekcji (np. przeciwciata i leukocyty). zyla 9*3“‘“"”3 Srbiiods
olna
Zapewnienie home- * Ukiad krwionosny stabilizuje parametry fizjologiczne, takie jak pH, prawa komora miedzykomorowa
ostazy poziom uwodnienia organizmu i temperatura ciata.
* Krew zawiera skfadniki, ktére umozliwiaja naprawianie uszkodzonych Za automatyzm pracy serca odpowiada uklad bodZcoprzewodzacy serca,
naczyn krwionosnych. Dzigki temu organizm nie traci krwi. ktéry inicjuje skurcze. Uklad ten skiada sie z:
» wezla zatokowo-przedsionkowego, ktory inicjuje prace serca przez pobudzanie
E Skitad krwi komarek migsniowych przedsionkow serca do skurczu,
| * wezla przedsionkowo-komorowego, przekazujacego pobudzenie do peczka
[ | Krew ] przedsionkowo-komorowego,
| ot | oty A » peczka przedsionkowo-komorowego, kiory przenosi pobudzenie do komaor serca,
erytro euko s :
‘ osocze ‘ phytki krwi (czBrwone lawinki) r[ (biale krainki) CO sprawia, ze komory sie kurczg.
L
| ] Obiegi krwi cztowieka
‘ imiReyy ‘ ‘ maneER 1 granulacyty ‘ Plucny obieg krwi (maty obieg) Ustrojowy obieg krwi (duzy obieg)
prawa komora serca — tetnice plucne — lewa komora serca —= aorta — drobne tetnice
Bud T, & —= drobne tetnice — naczynia wlosowate —s= naczynia witosowate tkanek ciata — drobne
n Hdowa ukiaau Kiwionosnega pluc — drobne zyly —= zyly ptucne — zyty —= zyly gtéwne — prawy przedsionek serca

—= lewy przedsionek serca

naczynia
wiosowate ptuc

H Uktad krwionosny }j

‘ naczynia krwionosne | ‘ serce | syia
tetnica plucna orawy
plucna :
K Poréwnanie budowy i funkcji naczyn krwionosnych przedsionek _—
| Cecha Tetnice Naczynia wlosowate Zyty | |
Obecnoscé zastawek Nie maja zastawek. Nie maja zastawek. Maja zastawki. kc?;r?;z Ewgds'onek o éiﬂz f;r:o .
f : — - L - e rzedsl r
Struktura scian naczyn Maja elastyczne sciany = Maja sSciany zbudowane Maja wiotkie sciany
krwionosnych oraz gruba warstwe tylko z cienkiej warstwy oraz cienka warstwe S
miesni gadkich. nabfonka. miesni gtadkich. mmﬁa"e
Funkcje Transportuja krew ' Umozliwiaja wymiane Transportujg krew tkanek ciata
z serca do tkanek. substancji pomiedzy z tkanek do serca.

krwia a tkankami.
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Rozdziat 6. Uktad krgzenia

EJ Funkcje uktadu limfatycznego:

e chroni organizm przed drobnoustrojami chorobotwdrczymi,
e reguluje poziom ptyndw ustrojowych w organizmie,
e transportuje ttuszcze do uktadu krwionosnego.

£l Funkcje narzadéw uktadu limfatycznego

Narzad uktadu

limfatycznego Funkcje

Szpik kostny czerwony | e Odpowiada za wytwarzanie wszystkich elementéw morfotycznych krwi
(erytrocytow, leukocytow i ptytek krwi).

Grasica e Odgrywa wazna role w ksztattowaniu odpornosci — wydziela hormony
regulujace dojrzewanie i namnazanie sie limfocytow.

Sledziona e Gromadzi krew i uwalnia jg, gdy organizm tego potrzebuje.
e Niszczy zuzyte leukocyty i starzejace sie lub uszkodzone erytrocyty
oraz ptytki krwi.

Wezty chtonne e Filtruja limfe, dzieki czemu zatrzymujg znajdujgce sie w niej drobnoustroje
chorobotworcze.

® S3 miejscem namnazania sie limfocytow.

Grudki limfatyczne e Zwalczajg drobnoustroje chorobotwdércze dzieki obecnosci znacznej

liczby leukocytow.

Migdatki podniebienne | e Tworzg wokot gardta pierscien, ktdry chroni organizm przed infekcjami
uktadu oddechowego.

EE] Metody diagnostyczne choréb uktadu krazenia

Metoda diagnostyczna Opis

Morfologia krwi e Umozliwia iloSciowa i jakosciowa ocene elementow

morfotycznych krwi (krwinek).

EKG (elektrokardiografia) e Pozwala oceni¢ prace serca.

Pomiar cisnienia tetniczego krwi | e Pozwala wykry¢ nadcisnienie tetnicze lub niedocisnienie tetnicze.

EFl Choroby ukfadu krazenia

Choroby Przyczyny
Nadcisnienie e Zbyt szybkie pompowanie krwi do naczyn krwionosnych.
tetnicze e Zwezenie i mata elastycznos¢ naczyn krwionosnych wywotane np. miazdzyca.
Zylaki e Utrudniony przeptyw krwi w zytach, prowadzacy do wiotczenia ich scian.

¢ Siedzacy tryb zycia, praca na stojaco, nadwaga, nadmierny wysitek fizyczny.

Miazdzyca e Uszkodzenie $srédbtonka naczyn krwionosnych i osadzanie sie w tym miejscu
ztogdw cholesterolu zwezajgcych swiatto naczyn krwionosnych.

Udar mozgu ® Przyczyny ztozone, m.in. inne choroby, np. miazdzyca, choroby serca,
cukrzyca, nadcisnienie tetnicze.

Choroba wiencowa ¢ Niedostateczne ukrwienie serca w wyniku zwezenia naczyn wiernicowych

i zawat serca 0 podtozu miazdzycowym.

Sprawdz, czy juz umiesz!

El Przyporzadkuj sktadnikom krwi (A-D) odpowiednie opisy wybrane sposréd 4p)
podanych (1-5). Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A. Phytki krwi. 1. Nie majag jadra komdrkowego, biorg udziat w krzepnieciu krwi.
B. Monocyty. 2. Nie maja jadra komorkowego i mitochondriow, sa wypetnione
C. Erytrocyty. hemoglobing.
D. Granulocyty. 3. Maja ziarnistosci w komdrce. Fagocytujg drobnoustroje,

wydzielajg substancije bakteriobdjcze.

4. Majg jadro komorkowe. Nie majg wiasciwosci zernych,
uczestniczag gtéwnie w reakcjach odpornosciowych
i niszczg komorki nowotworowe.

5. Moga sie przemieszczac pomiedzy tkankami. Przeksztatcajg sie
w makrofagi.

P Ocen prawdziwos$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, 3 p.)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Zyty transportuja krew z tkanek do serca.
2.  Tetnice ptucne transportujg krew utlenowana.

3. | Serce cztowieka sktada sie z dwéch przedsionkéw i jednej komory. P

EJ Na ilustracji przedstawiono schematycznie budowe serca cztowieka. Bp.)

‘/u

a) Podaj nazwy elementéw oznaczonych

na ilustracji cyframi 1-3. Odpowiedz zapisz 7 .
W zeszycie. ~ D
b) Okresl, ktérym odcieniem szarosci (jasnym f
czy ciemnym) oznaczono w sercu krew
utlenowanag, a ktérym - odtlenowana. “
Odpowiedz zapisz w zeszycie. 3
c) Wykaz, ze przedstawione na ilustracji serce
znajduje sie w fazie skurczu przedsionkow.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
P Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktérej poréwnasz budowe i funkcje tetnic, (1p)
naczyn wiosowatych oraz zyt.
K Przerysuj schematy do zeszytu, a nastepnie uzupetnij je wiasciwymi pojeciami Bp)
podanymi ponizej. Uwaga: Pojecia moga sie powtarzac.
zyty, tetnice, naczynia wtosowate
1. Sie¢ dziwna w nerkach 2. Uktad wrotny 3. Typowa sieC naczyn
wiosowatych
VHER) Ut U2
wiosowate wiosowate

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |’\|
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Rozdziat 6. Uktad krgzenia

I Regularmny wysitek fizyczny wptywa korzystnie na nasz uktad krwionos$ny. Powoduje @p.)
m.in. wzrost objetosci krwi wyptywajacej z serca przy jego skurczu. Na wykresie
przedstawiono zmiany tetna podczas spoczynku, wysitku fizycznego i po jego zakonczeniu
u 0sOb bedacych w stabej i dobrej kondyciji fizycznej.

a) Poréwnaj czas regeneraciji
po wysitku osoby majacej dobra
kondycje fizyczng z czasem
regeneracji osoby majacej stabag
kondycje fizyczng. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

' . regeneracja .
—————————————

150

tetno [uderzenia/min]

regeneracja

b) Okresl, czy podczas wysitku 30 : : : :

i i 0 5 : : f >
f|zyc’:zr1e_go serce kurczy S-IQ . przed : wtrakcie : po wysitku czas
czesciej u osoby w dobrej kondycji wysitkiem | wysitku ;
flzyczn?_” _czy u O_SOby w stabej —— osoba o stabej kondyc;ji fizycznej
kondycji fizycznej. —— osoba o dobrej kondycji fizycznej

Podaj nazwy narzadéw uktadu limfatycznego, ktérych dotycza ponizsze opisy. 4p.)

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Magazynuije i uwalnia krew w zaleznosci od potrzeb organizmu. Niszczy zuzyte leukocyty
oraz starzejgce sie lub uszkodzone erytrocyty i trombocyty.

B. Wydziela hormony regulujgce proces dojrzewania i namnazania sie limfocytow.
Zanika po okresie dojrzewania.

C. Sa miejscem namnazania sie limfocytow, filtrujg limfe i zatrzymujg znajdujgce sie w niej
drobnoustroje chorobotworcze.

D. Tworzg drobne skupiska (np. w uktadzie pokarmowym), zawierajg znacznag liczbe réznych
rodzajow leukocytow zwalczajgcych drobnoustroje chorobotworcze.

EJ Utz punkty A-C w takiej kolejnosci, aby przedstawié droge powrotna biatej (1p)
krwinki z tkanek do uktadu krwionosnego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Limfa w naczyniach limfatycznych.
B. Duze zyty w poblizu serca.
C. Ptyn tkankowy.

EJ] Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uzupeij ja poprawnymi nazwami 6p)
choréb uktadu krazenia i metod diagnostycznych. Nazwy choréb wybierz
sposrod podanych.

zawat serca, nadcisnienie tetnicze, udar mozgu, zylaki

Choroba Objawy S

diagnostyczne
Uczucie ciezkich konczyn, zaburzenie widzenia i mowy,
asymetria twarzy.

7 7))
W SP?ljJ@r(c;élrxizegr,]'il.ch'ucie.ciezkich’ n'ég, pache béle n'c'Jg, ' //////////////
1)) % witce e winaie somity. e et amrets - /)37

7. Odpornos¢ organizmu

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

Gtéwne elementy uktadu odpornosciowego:

Sledziona,

grasica,

wezty chtonne,

krwinki biate (makrofagi, limfocyty T, limfocyty B).

Rodzaje odpornosci organizmu:

Odpornosé

odpornos$é wrodzona odpornosé nabyta

czynna bierna

naturalna sztuczna naturalna

sztuczna




Waine na te) lekcjil
funkcie | budowa wkiadu copormosciowea

pdpormosc nabyta komdrkowa | humoralng

Budowa ukiadu odpornosciowego.
Rodzaje odpornosci

odporncds wrodzona (neswolats) | cdpornogs rabyts (Bwolsts)

= cyniny | bermy sposth nabywania odpormosct swoeEts|

Organizmy toczg nleustanng walke z ataku-
jacymi je czvnnikaml chorobotwdrczymi.
W oefekcle w toku ewoluchl wyksztalelly sig
¢ nich mechanizmy obronne. Czedd 2 tych
mechanlzmow chrond ceganizmy od urodze-
mia, a c2ead rozwija sig wolgpu 2ycia. Narzgdy
Lkomidrkl zaangazowane w te obrong tworzg
uktad edpornodciowy (immunologlezny).

¥ Funkcje ukfadu odpomogcioweago

Podstawowe funkeje ukladu odpornosclo-

wego o

b odrdinlanie komorek | czasteczek wihasnveh
organtzmu od komorek § czasteczek obeveh,

b oewalczanie Infekejl,

b usuwanie nieprawlidiowych komarek, np.
komarek sowotworow ych.

Marzady i komoérki uktadu odpornosciowego

Uklad odpornodciowy tworzs narzady ukladuo limfatycznego oraz komdrki

ukladu odpornodciowego.

® Narzady

Marzgdy ukdadu Imialycznego (5. 143) adpowia-

dag za poestawanie kaomdrek odpomosScowypsh
oraz za wh rdzniowanie.

migisia e
padnietiesne : :
- Grasisia

Ay
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B Komorki

Do kamdrex ukladu adparrasacsego cEliczamy
mLin. granukecyty, makrofagi oraz imfacyty TiB.
Ky one pa arganizmie wraz = kewig i lemfa.

& =

Granulocyty — risaczy Makrofagi - reszceg pa-

palogeny preesz Bga- logerty przes Fagooy oo
Oy ORE ArAs 28 pormosy arar precentup arype-
weyd sefarnee by mwigekone iy Emifocyhom
chemicanpsh

« e

Liméocyty T - m.in. Lndocyty B - preads
o e mamdrki wWEnEEn Wy lwarsda
£ b antygenaem, pr G witiali.

& Nnastepia @ nsaazy.

7. Budawa ukliachs odpormoSoowego. Fodsse odpornads

B Czym jest odpornoSc organizmu?

Odpornodé to zdolnosd organizmu do
obrony przed crynnikami chorobotwor-
cyml. Czynnlki chorobotwércze, np. bakte-
rie i wiresy, wnlkajg do woetrza organizmu,
zeby zwiekszyd w nim swolg liczebnoad.
Proces ten nazvwamy zakazenlem albo
infekcjy. a szkodliwy caynnik wywohijacy
chorobe — patogenem.

Po wniknigclu patogenu do komorek
w organlzmle zaczynajg sk rédine reakele
odpornosciowe. Jeit to tzw. odpowled®
immunologlcena.

B Antygeny - sposdb na rozpoznanie

Wroga
Antygeny to czasteczkl chemiczne, kidre
mogy sbe Igczve 2 preeciwclatami | wywaly-
wac reakefe odpornosciowe. Najczgicle| 53 to
crasteczkl batka lub cukru.

L bakteril antygeny wystepujg np. w icka-
nle komdarkowe, a u wirusdw — w oslonkach.
Uklad odpornoiciowy potrafl rozpoznad
abcy antygen | dzigki temu uruchomic reak-
cle, ktdre pozwola zwalczyd patogen.

Czym sg przeciwciata?

# Rodzaje odpornosci

Wyrozniamy dwa roedzaje odpornoesc: odpor-
nosc wrodzong (nieswolsty) | edpornodd
nabyty {swolstg).

Ddpornossé wrodzona (nieswoista)

QOdpornost wrodzona stanowl plerwszg linlg
ebrony organizmu przed czyanikami cho-
robotworczymi. Lallczamy do niej barlery
ebronne zapoblegajgce wniknigclu patogenu
do organizmu oraz obrong komdbrkowsg
| chemiczna, Ktdra jest uruchamiana, gdy
Barlery obronne zawiody.

Odpornosc nabyta (swoista)
Mechanizmy odpornodei nabyte| urucha-
miajg slg 2wykle pdinie| nid mechanizmy
edpornodel wrodzone|. 53 one skierowane
przeciwko okredlonym antygenom. Antygeny
e muszy zostad rozpoznane przez Hmfocyty
T ilimfocyry B.

Wryrdeniamy dwa rodzaje odpornosci
nabyte):
b odpornosc nabyty komdrkowsy,
¥ odpornosc nabyty humoralng.

Przeciwclata (Immunoglobuliny — Igh to blatka produkowane przez aktywowane
limioevty B. Przeciweiala wigg sie 2 antygenamli | waskazujg je komdrkom

ukladu odpornosciowego.

ke
B Swoistodéé przeciwcial ” /”f\“
Méwrmy, fo przeciwciala sa swoiste. JOznacza i, f )
0, ke jpden mdzsy preeciwoisl wiadze sia r jed-
riyrn modzagem antypendw, Ceoha ta wynika IIiesce
z budawy preechecist Mags one 2wykle kszial i it
litsry ¥, prey zym kofotewki ich mmion 54 anfyger
rakonczone sebwencEl aminolwasde dopaso-
wans a0 konkrabnego antygern. Sekwencg ta
Sl rasjsce wiazania anlkygenm. ol i i i
[ar i e il \\'} e : e
Bakoe preecacido wighe sie z ohores]onym - b leria

anbygerem, o wysippufaoym u bkl AreygeEn

168



0DPOWIEDZ IMMUNOLOGICZNA

Codziennie jestesmy narazeni na ataki réznorodnych patogenéw. Nasz organizm
broni sie przed nimi za pomoca odpowiedzi immunologicznej. Pierwsza i druga
linie¢ obrony stanowia mechanizmy odpornosci wrodzonej. Gdy one zawioda,
uruchamia sie trzecia linia obrony — mechanizmy odpornosci nabyte;j.

odpornos¢ wrodzona (nieswoista) odpornosc nabyta (swoista)
* Nalezg do niej bariery obronne = Ma na celu rozpoznanie
oraz obrona komorkowa i chemiczna i zlikwidowanie patogenu
(1 Il linia obromny). (Il linia. obromy).
» Dziala od momentu naradzin. = Ksztattuje sie w ciggu zycia.
* Nie jest skierowana przeciwko s Jest skierowana przeciwko
okreslonym antygenom. okreslonym antygenom.
s |Jruchamia sig w ciagu Kilku minut. * Uruchamia sig po kilku dniach.

M Pierwsza linia obrony

Pierwsza linia obrony uniemozliwia intruzom, czyli patogenom, dostanie sie do wnetrza organizmu.

Elementy pierwszej linii obrony:

Skora dzieki zwarte] strukturze stanowi tzy i slina zawieraja
bariere mechaniczna. Pot i toj utrudniaja lizozym - biatko o dziataniu
rozwoj mikroorganizmow. bakteriobgjczym.
, Odruchy obronne: kaszel, kichanie, (‘SSS Rzeski i $luz obecne np. w drogach
=3 wymioty i zawienie utatwiaja usuwanie CS2 oddechowych zatrzymuja
patogenow z organizmu. I usuwajg patogeny.
Bakterie symbiotyczne zyjace np. Niskie pH soku
%\ w przewodzie pokarmowym wytwarzaja zoladkowego
substancje bakteriobdjcze i grzybobojcze. jest zabdjcze dia

wiekszosci bakterii.

Przebieg odpowiedzi immunologicznej (1-8)

\ 1 Bakterie dostajg sig f,zgi‘*
» s do organizmu np. przez a{.\
uszkodzona skére lub Sakiani o

)
G E

it .JS
R 4
f f |

bione Sluzowa. 1}y l i
i i r

/d il ¢ I 1.'. L] @Q%ﬂanié} balvlﬂfeﬁ@“l

h‘t 2 & . L | I !l 1 E L’i*’i's I '1 & |'I ilra: X Bss g

odpornosé nabyta (swoista)

odpornosé wrodzona (nieswoista)

bariery obronne ‘obrona komorkowa i chemiczna rozpoznanie i zlikwidowanie patogenu




s Aczdvtal 7. Odpomost: ofganizrm

= Wspdlpraca odpormoéci wrodzonej
z odpornodcia nabyta

Gdy do organizmm dostajy sig patogeny, naj-

pierw uruchamiajg sie mechanizmy odpor-

noéci wrodzonej, np. makrofagi walczg

2 bakteriami i niszczq je przez fagocytoze.

Mastgpnie makrofagl prezentuja antygeny
bakterii komdrkom odpowiedzialnym za

odpornogé nabytg, czyli limfooytom T i lim-
focytom B. Z kolei zwigzki wydzielane przez
limfocyty pobudzajg do dziatania komdokd
odpowiedzialne za odpowiedd wrodzong.

Mechanizmy odpornosci nabyte| — komadrkowe| | humoralne|

Odpornosé nabyta komdrkowa i odpornoéd nabyta humoralna dziatajg preeciwko
okredlonym antygenom. Po rozpoznaniu antygenn skisrowane przeciwko niemo
limfocyty T i limfocyty B namnazaja sie i stajg sie aktywne. Organizm wytwarza
takze tzw. komdrki pamieci umozliwiajgce szybszs reakeje na ten antygen

w przyszloscl. Mastepnie patogeny z okreflonymi antygenami lub zakaione

nimi komdrki sg usowane z onganizmu.

DDPORNCSE S HABY TA

Odparnosc nabyta kemarkows

Polega na NEZCZenil Komdnsk rzpaznas amych
a0 oboe prEez oy T,

Iy T

) umtocyty T
w ohechoed
E L=y
aknywul3 gl

ara e sbestan-
o8 powodLigee Kn
armierd.

©) Masepueapopya - ©
rakmong komirkd. | #° C
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Odpornoss nabyta humoraina
Jachoadsl T udrtHem prosche clak, ke
S WY AIZANe prEez ImmooyTy E.

lirikocy B anygen

£ umtocyty B
w checnodd
SNTygEn
aknywly alg.

) akrywowane
oy B Zay-
nalpwymarzat
prEeChvCit

) Preeciwoioin wigiy e
Z Okreglongmi anmy-
genamil Znajoukcymi
gl na posierz chil )
pancgeny. Ozlgk emu H‘-"J"‘ f_.
pancgen moda zogral -
roZpoerry | usurnigry i ol
odpamoSckes 0. Palcgen,

7.1. Budowa ukdacu ndpomostowego. Rodzsje oopormosd

¥ Piarwotna | widma odpowied:
immunalogiczna

Mechanizmy odpornogci wrodzonej dzia-
1ajg natychmiast, na wytworzenie odporno-
dici nabytej potrzeba wigcej czasu. Po pierw-
szym kontakcle z antygenem, czyli w czasie
tzw. pierwotnej odpowiedzi immuno-
logicznej, stezenie preeciwcial jest najwieksze
ok, 3 tyg. od zetkniecia z antygenem.
W przypadka kolejnego kontaktu z tym
samym antygenem, czyli podczas wtdrnej
cdpowiedzi immunologicznej, jest juz
znacznie wigcej preeciwcial i duso szyboie
osiggaja one maksymalne steienie. ¥Wynika
to z wystgpowania tZw. pamigci immuno-
logicznej — w efekcie pierwotnej odpowie-
dzi immunologiczne powstaly tew. komdckd

pamigci immunologicznej (limfocyty B
parmieci, limfocyty T pamigci) oraz preechw-

ciata, ktdre pozostaly w organizmie.

ﬁ { S

; oo
= f

a — |

E ..il.-' H‘*\ﬂbﬁ,'l

3 -'

T T T T T T T |

0 i0 @30 30 40 /0 2 @0 Todnl

Stedenle przechwciasl podoras plenscme | wime
oapOWEdz] ImmUnlogkend.

Jak organizm nabiera odpornosci swoiste|?

Odpornosé swoista jest zwigzrana z dziataniem przectwcial. Organizm moze je
wytworzyé sam (po przebytej chorobis lub na skutek podania szczepionki) albo
nzyskad je od matki. Zréddlem przeciweial moge byé réwniez surowica (antytoksyna) —
jest to specjalny preparat skladajgey sig z osocza zawierajyrego przeciwciata,

np. przeciwko laseczkom teica czy jadom nieltdrych weky.

CZYNNA - onankzm Wyte arza przeciaciala
na skutek kontakt z antygenem.

—1 de-mm-i& s oista J—I

bierna - organkzm otizymuje przeckclala
WYDWOIZOone prosg Inmy organem.
[ : T

Haturalna — po prae-
byt charoble, kledy
Ukkad Cdpomosc oy
raeguie na antygeny

W rikajgoa oo organk-
Zmu samalstnle

_E:tu;zrﬂ—!pn paoda-

riu szczapkonkl, Kiore
pow ool je Wyt orzanle
prZECIWCIE! przez ukiad
Ol CHTOEEC KW .

Haturaina - kledly Srtuczna- Mady
olZymuamy praechsy - oirzy mujarTy sUnceics
cleka od matkl przez - DE0CZe Z gobos gl
SOy EHO WD Z miakiem przaci&cialam,
W rakcie Kermienia. Mp. SUIOWICE
proachwiedcons.
i'l..“-":.-’ o, H‘w‘ﬂ,
[ £
:.“!' '._H___ul‘."_. _‘_I! .’I
L _P,,.-*"'f
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I Rozdziat 7. Odpornos¢ organizmu

@ Przypomnij sobie

B Szczepionka

Szczepionki to preparaty, ktore moga
zawierac:

e martwe lub ostabione patogeny,

* biatka (antygeny lub ich fragmenty),

e informacje genetyczna o produkcji anty-
genu (szczepionki mMRNA).

Szczepionke podaje sie profilaktycznie,

zanim do organizmu wnikng drobnoustroje

chorobotworcze. W ten sposob pobudza

sie limfocyty do produkcji odpowiednich

przeciwciat, dzieki czemu organizm nabiera

odpornosci. W przysztosci, kiedy rzeczywi-

Scie zaatakujg go patogeny, biate krwinki

bedg mogty je rozpoznac i zwalczyc.

Niektore obowigzkowe szczepienia, np. przeciwko odrze
i rézyczce, wykonuje sie w dziecinstwie.

e Elementy uktadu odpornosciowego:

— narzady ukfadu limfatycznego,
— komorki biorgce udziat w reakcjach odpornosciowych, m.in. granulocyty, makrofagi, limfocyty T
i imfocyty B.

Odpornosé¢ wrodzona (nieswoista) dziata od momentu narodzin. Chroni przed wieloma czynnika-
mi chorobotworczymi, nie jest skierowana przeciwko konkretnemu patogenowi.

Odpornosc¢ nabyta (swoista) ksztattuje sie w ciggu catego naszego zycia w wyniku kontaktu z roz-
nymi czynnikami chorobotworczymi. Jest skierowana przeciwko okreslonym antygenom.

Sposoby nabywania odpornosci swoiste;:

— sposOb czynny — organizm wytwarza przeciwciata na skutek kontaktu z antygenem,
— sposob bierny — organizm otrzymuje przeciwciata wytworzone przez inny organizm.

W mechanizmach odpornosci nabytej komorkowej uczestniczg limfocyty T.

W mechanizmach odpornosci nabytej humoralnej uczestniczg przeciwciata wytwarzane przez
aktywowane limfocyty B.

Polecenia kontrolne
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1. Opisz funkcje dwoch wybranych narzgdow uktadu odpornosciowego.

2. Porownaj odpornos¢ wrodzong z odpornoscia nabyta.

3. Wyjasnij, jaka jest roznica pomiedzy odpornoscig humoralng a odpornoscig komorkowa.
4. Okresl, ktérym sposobem nabierania odpornosci swoistej jest podanie szczepionki.

I&#8 Zaburzenia funkcjonowania
ukfadu odpornosciowego

Wazne na tej lekcji!

e zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego
¢ zgodnosc¢ tkankowa i jej znaczenie w transplantologii

* znaczenie immunosupres;ji

W niektérych przypadkach uktad odpor-
nos$ciowy reaguje zbyt intensywnie lub
odwrotnie — nie jest w stanie zapewnic orga-
nizmowi dostatecznej obrony. Na nieprawi-
dtowe dziatanie uktadu odpornosciowego
wplywaja czynniki zaréwno wewnetrzne,
jak i zewnetrzne.

M Ostabiona odpowiedz
immunologiczna

Stan organizmu, w ktérym zdolnos¢ do
odpowiedzi immunologicznej jest zmniej-
szona lub zniesiona, nazywamy niedoborem
odpornosci. Osoby z niedoborem odporno-
$ci czesto choruja na infekcje o ciezkim prze-
biegu oraz na choroby nowotworowe.
Czynniki, ktére moga ostabia¢ uktad
odpornosciowy, to m.in.:
» choroby genetyczne, takie jak ciezki zto-
zony niedobér odpornosci (SCID),

czynniki wewnetrzne — niektore
choroby genetyczne

» zakazenie HIV prowadzace do rozwoju
AIDS,

» niewlasciwa dieta i mata aktywnos$c
fizyczna,

» dlugotrwaty stres i zbyt mata ilos¢ snu,

» palenie papieroséw i naduzywanie alko-

holu.

M Nadmierna odpowiedz
immunologiczna

Dla obrony organizmu duze znaczenie ma
rozpoznanie zagrozenia. Uktad odporno-
$ciowy czasami jednak zle identyfikuje czyn-
niki zewnetrzne lub wewnetrzne i reaguje
niewspdéimiernie mocno w stosunku do
zagrozenia. Powstaje wtedy nadmierna
odpowiedz immunologiczna. Przykladami
nadmiernej odpowiedzi immunologicznej sa
choroby autoimmunologiczne i reakcje aler-
giczne (+s. 166).

czynniki zewnetrzne — przewlekte
choroby (infekcje, nowotwory),
AIDS, substancje toksyczne

L~{ ostabiona odpowiedz immunologiczna }‘J

Zaburzenia funkcjonowania
uktadu odpornosciowego

ﬁ nadmierna odpowiedz immunologiczna }‘j

czynniki wewnetrzne — choroby
autoimmunologiczne

czynniki zewnetrzne — reakcje
alergiczne
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BN Foxdeis 7. Odpamodc aganizma

Choroby autoimmunologiczne (autoimmunizacyjne)

Choroby auttimmunologlezne polegag na tym, 2e organizm uruchamla mechanlzmy
adpornodcl preeciwko whasnym komorkom. Prevkiadaml takich chordb sg tuszezyea,
reumateldalne zapalenle stawdw | blelactwe.

4

Reumatoidalne zapalenie stamdw  Bielactwo 1'|E.|I:|5.r1.u st choroba,
chorotd Sdrnd. Jej objawem 53 prowads do usoeodaenia chragshsk,  w kidngj prieciwciala usrcsdngy

Luszczyca jest preeadekly

heserrace she wykwity Swirme. wiszacks] i Soiegien. komdeki barwmikowe skdry.

#Y Przypomni] sobia
Q yp j

B Zespdl nabytego niedoboru odpornosci (AIDS)

* Przyczyna: Zakazanie Lczkim wWinse
niedobon odpornose) [HVL Atakue on Smifocy-
1y T, kidre copowiadag 26 OZpOZnewans

» Profilaktyka: zapoblegane zekazeniom HIV:
bezpeczne zachowania seksualng, unikanie
kontaktu 2 zakazong krala.

antygenow. Flerwaze chiawy zakazenia wird-
gem HIV mogg praypomings grype Iub angins.

« Drogl zakazenla:

Fotermn nestepuje kikuketni okres utajeria. () )

'ty czEske ciggle zmniejsza sk lczba ES L =1

limfocytéw T. Ostatecznie jeet ich tak malo, e | [1 F- [—] .{_}

organtzm nie mose sie bronid - wedy rozwia 1 5

g zeapdl chormbowy okreslany manem ADS. uuL

Dochodzi w nm do rozwols nowobworde oraz kontasly  Gigea, porcd,  transfuzz o udywarnie
czastych zakased fnp. .EEI-I::EJEnI-E pluch powodo- saksuainge karmienie zakacomsy  eakaromch

warwch nawst przez tekie drobnoustroge, kidre PR ki slirzyhawek

clia cadb adrowepch s6 nisszkodiwe.

B Alergie

Alerga o radwrazwosd ukiscy odpomosciowego

na okresiomy Cynnik

= Przyozyna: uklsd odpornosciowy 2wt slnie rescge
na kontakt z zupeinie nisazkodiveymi enfygenam,
ranywanymi alergensmi. Do alergendw naleza min.
prylki traw | crzew, roztocza kurzu domowego | jad
niaktdrych owasdw. Majgrodnieiszs reakojg alengcz-
ng jest watrzaga anafilsktycany, kidrego objawam| s5:
Weyaypha, swedzenie, Swlszczacy, krdtkl oddech,
niskie ciEnienia krwl | bladoad.

» Profilakyba: unikane czynnkow powodu|gcych
reakcie mengiczng.

W praypadku wstregsu andlibskbyeomiego
podaje se adrenaling | wzywa Se pogolose
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'EFE'} Przypomnij sobie

B Grupy krwi A, B, AB, 0

Grupy krwt wyrdzn@my na podstaws obecno-
&ci b braku na blonle arytrocyicw spedalmch
Twigzkonw — Brtygend (+a. 1580, Informacia

o grupke kewl eat potrzebng przy transfuzd Kk,
porienwEE W oanczU wystepula przeciwciala
Eklarowane praecivko sntyQenom inmgm niz

antygeny wystepuacs na neszych endrocytach.

B Czynnik Rh
Czyninikeam Rh razysarmy ukiad antygend
wiyatepuigoych ne enyirocyiech, z ktdnech

namvaznielgzy jest antygen 0. Jedl wystepule on
na powierzchnl eryirocybow, grupe krel okregla-

rriy jakz A, jeéll go re ma - jake Ah—.

B Konflikt serologiczny
w zakresie Rh

Konflikt serologlezny w zakresie Rh mode
wystapld wtedy, gdv matka ma grupe krwi
Eh-, a dziecko odziedziczvio po ojcu grupe
krwi Rh+. Jezell w trakele porodu dojdzie do
kontakiu krwl matkl 2 krwig dziecka, orga-
nlzm matki wytwarza przeciwciata anty-EhD.

Podezas kolejnej clgzy wylworzone weze-
snle| przeclwelala mogy prrechodzic preez
lozysko do kewl dziecka, co spowoduje

krisss Hi—

-:_. v |

ke e -5-1; "-'.I' ¥
. . Iil| ._Lc_.-_:-_*-

: oL o

Dho wiybworzenia Poerigdzy cigzami
praaciesial anby-ARD fczbia proec o
dochods nakredcie wits krad matho

W erasie ponsdn WIrashy

T.2. Daburseni hursdconowanss kb cdoomcsciowegs (I

Preeciwaiala i antppeny w grupach krai
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e
0 beak a arky-A., Sk Sk
- artyB [ 4

aglutynacje {zleplanie sig) erytrocy-
tow dziecka | zagrozl jego zyen. Dlatego
w ramach profilaktykl koblety w cigzy
powlnny wykonad badande grupy krwi oraz
Badanie na obecnosd prreciwelat anty-EhD.
Aby zapobiec skutkom konfliktu serologice-
nego, kobletom 2 grupg krwi Rh— migday 28,
a 30 tygodniem cigey oraz w ciggu 72 godzin
od porodu podaje sig przeciwciata anty-EhD.
Ma to zapoblec wytworzeniu przez koblete
whasnych preechwelal.

. enyirocy
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s Rozdziat 7. Odpornosc organizmu

W Przeszczepy

Przeszczepianie (transplantacja) narzadu
polega na pobraniu narzadu z organizmu
dawcy i przeniesieniu go do organizmu biorcy.
Narzad moze pochodzi¢ od martwego dawcy
(jest to konieczne np. w przypadku serca) lub
od zywego dawcy. Od zywych dawcéw mozna
pobraé szpik kostny, jedna nerke czy fragment
watroby.

Przy transplantacji cze$ci narzadu czesto
wykonuje sie przeszczepy rodzinne — bliskie
pokrewienstwo daje wigksza szanse na tzw.
zgodnos¢ tkankowa. Najmniejsze ryzyko
odrzucenia przeszczepu wystepuje wtedy,
gdy dawca jest blizniak jednojajowy.

Czym jest zgodnos¢ tkankowa?

Zgodnos¢ tkankowa to podobienstwo
pomiedzy dawca a biorca na poziomie gene-
tycznym. Jest ona zwiazana z wystepowa-
niem na powierzchni komérek ciala tzw.
antygenow zgodnosci tkankowej. Sa one
kodowane przez geny, ktore tworza gléwny
uktad zgodnosci tkankowej (MHC).

U czlowieka antygeny zgodnoséci tkanko-
wej okre$lamy mianem HLA. Najwazniejsza
ich funkcja jest prezentowanie limfocytom T
obcych antygenéw. Antygeny HLA odpowia-
daja tez za tolerowanie wlasnych komorek
i tkanek. Dzieki temu limfocyty nie urucha-
miaja odpowiedzi immunologicznej prze-
ciwko komérkom naszego organizmu.

Antygeny HLA to glikoproteiny warun-
kowane przez ponad sto genéw. Dlatego ist-
nieje wiele réznych uktadéw tych antygendw.

Gl rogowka
e (4 B )2

L &

watroba W
/ f.,'f:;;::_ﬁ kogci

nerki E’ % - -

kostny

akéra [ mm sl nac:zymg
—— G krwionogne

Przykiady przeszczepianych narzaddw i tkanek.

Dlaczego istnieje ryzyko odrzucenia przeszczepu?

Organizm moze odrzuci¢ przeszczep, poniewaz kazda osoba ma specyficzny
dla siebie zestaw antygenow HLA. Uklad odpornosciowy wykorzystuje go, Zeby
stwierdzi¢, ktéra komdrka nalezy do organizmu, a ktéra — nie. Przeciwko obcym
komérkom organizm uruchamia mechanizmy odpornosciowe.

) Ha HA O

L R LN O

TaET a0

O

—_8
-:_:_,,}

hiorca dawca
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£
@ W transplantologii najwazniejsze

jest odpowiednie dopasowanis

dawcy i biorcy tak, aby wystepowata
miadzy nimi jak najwisksza zgodnosd
tkankowa (zgodnosd antygendw HLA).
Dzieki temu ryzyko wywotania reakeji
odpornosciowych przeciwko komaorkom

L)
@ dawcy jest duzo nizsza.

M Czym jest immunosupresja?

Immunosupresja to obnizenie odporno-
§ci organizmu np. za pomoca specjalnych
lekéw, tzw. lekéw immunosupresyjnych.

7.2. Zaburzenia funkcjonowania ukladu odpornosciowego

Immunosupresje stosuje sie m.in. po to, aby
zmniejszy¢ ryzyko odrzucenia przeszczepu,
ztagodzi¢ objawy alergii czy chordb auto-
immunologicznych.

Znaczenie immunosupresji w transplantacji szpiku kostnego

Podczas przeszczepu krwiotwdérezych komérek macierzystych (np. w leczeniu
biataczki) u chorego niszczy sie catkowicie szpik kostny za pomoca radioterapii
(promieniowania) lub chemioterapii. Taka catkowita immunosupresja zmniejsza
ryzyko odrzucenia przeszczepu, poniewaz nie sg uruchamiane reakcje odpornosciowe.

" Pobrane komérki
OCZYySZCZa sie
i zamraza.

—

dawca

———

pobisra sie krwiotworcze
komaorki macierzyste.

P

III ..I

= s i i

';.s:*""_j::r- = . : . Jﬂ"“h\.} ; ._,‘-

Komarki dawcy
biorca wprowadza sie do
organizmu biorcy.

Biorce poddaje sie zabisgom
immunosupresyinym niszczacym jego
wihasne krwiotwdrcze komarki macierzyste.

* Ostabiona odpowiedz immunologiczna polega na zbyt stabej reakcji uktadu odpornosciowego.
Moze by¢ ona spowodowana np. niektorymi chorobami genetycznymi lub AIDS. Na ostabienie
uktadu odpornosciowego wphywa takze tryb zycia.

* Nadmierna odpowiedz immunologiczna polega na zbyt silnej reakciji na nieszkodliwy czynnik.
Przyktadami sg alergie oraz choroby autoimmunologiczne.

* Konflikt serologiczny wystepuje wtedy, gdy matka ma grupe krwi Rh—, a dziecko grupe krwi Rh+.

* Zgodnosc tkankowa (antygenowa) to takie dopasowanie dawcy i biorcy (podobienstwo ich HLA),
ktdre warunkuje jak najmniejsza szanse na reakcje odpornosciows | odrzucenie przeszczepu.

* Immunosupresja to sztucznie wywotany stan zmniejszonej lub zahamowanej odpowiedzi im-
munologicznej.

Polecenia kontrolne

1. Porownaj przyczyny zbyt stabej i nadmierne] odpowiedzi immunologiczne].
2. Podaj dwa przyktady wphywu trybu zycia na odpornosc organizmu.
3. Okresl, jakie znaczenie maja zgodnosc tkankowa | immunosupresja w transplantologii.
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Rozdziat 7. Odpornos¢ organizmu

POdSU mowanie i ) Konflikt serologiczny w zakresie Rh

al— Konflikt serologiczny w zakresie Rh polega na atakowaniu erytrocytow ptodu przez przeciwciata
matki. Moze on wystgpic¢, gdy matka ma grupe krwi Rh—, a dziecko odziedziczyto po ojcu grupe
krwi Rh+.

E} Budowa i funkcje uktadu odpornos$ciowego

1

Uktad odpornosciowy

—

) Rodzaje odpornosci swoistej

budowa funkcje
) Odpornosé swoista
e narzady uktadu limfatycznego e Odroznia komorki i czgsteczki wtasne
e komorki wyspecjalizowane organizmu od komorek i czasteczek | | | .
: . czynna bierna
w reakcjach obronnych, m.in. granulo- obcych.

cyty, makrofagi oraz limfocyty T e Zwalcza infekcje. e Organizm wytwarza przeciw- e Organizm otrzymuje przeciw-

i limfocyty B e Usuwa nieprawidtowe komorki, ciata na skutek kontaktu ciata wytworzone przez inny
np. komérki nowotworowe. z antygenem. organizm.
| | | |
P Przeciwciata — biatka produkowane przez aktywowane ‘/ antygen | naturalna | | sztuczna | | naturalna | | sztuczna |
limfocyty B. Ich gtownym zadaniem jest tgczenie sie e od matki

chorobie

® po przebytej |

® po podaniu
szczepionki

® po podaniu |

z antygenem. Przeciwciata same nie niszczg antygenu, ’ surowicy

ale wigzac sie z nim, prezentujg (wskazujg) go komorkom

np. przez tozysko

L . , LA ) miejsce
uktadu odpornosciowego i uaktywniajg rozne mechanizmy wigzania
19910 U CeliEnE. antygenu Reakcje uktadu odporno$ciowego

Budowa przeciwciata.

—

nabyta (swoista)

EJ Rodzaje odpornosci

r‘ Zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornos$ciowego }7

Odpornosé

-

wrodzona (nieswoista)

| nadmierna reakcja immunologiczna | zbyt staba reakcja immunologiczna

Organizm ma ostabiona lub zniesiona
zdolnos¢ do odpowiedzi immunologicznej —
nastepuje niedobdér odpornosci.

Organizm reaguje zbyt intensywnie
na nieszkodliwy czynnik.
e Jest wymierzona przeciwko
konkretnemu antygenowi. |
* Rozwija sie powoli, dziata
szybciej podczas kolejnego
kontaktu z antygenem.

¢ Nie jest skierowana przeciw-
ko okreslonym antygenom.

¢ Dziata szybko, w momencie
zagrozenia.

e |stnieje od urodzenia.

Czynniki wptywajace na ztg kondycje
uktadu odpornosciowego:
e tryb zycia (stres, niewtasciwa dieta,

choroby
autoimmunologiczne

choroby
alergiczne

e Ksztattuje sie w ciagu zycia.

bariery obronne

obrona komérkowa
i chemiczna

rozpoznanie i zlikwidowanie
patogenu

e skora, btony sluzowe
i ich wydzieliny
e odruchy obronne (m.in. kicha-

e granulocyty i makrofagi
e czgsteczki wydzielane
przez granulocyty

e limfocyty T i limfocyty B
® przeciwciata

Polegaja na autoagresiji,
czyli reakcji odporno-
Sciowej skierowane;j
przeciwko wtasnym
komorkom. Przyktadami
sa: reumatoidalne zapa-
lenie stawow, tuszczyca,
bielactwo nabyte.

To nieprawidtowa, wzmo-
zona odpowiedz immu-
nologiczna organizmu na
nieszkodliwy zazwyczaj
czynnik zewnetrzny
nazywany alergenem.
Pierwszy kontakt

zwykle jest niegrozny,
drugi — doprowadza

brak aktywnosci fizycznej, uzywki,

¢ niektére choroby genetyczne,

e choroby uktadu immunologicznego
(np. AIDS),

e ostabienie organizmu przez przewlekte
choroby lub w wyniku leczenia.

nie, kaszel) | makrofag do réznych reakcji aler-
_ _ _ gicznych.
| linia obrony Il linia obrony [l linia obrony

EX Rodzaje odpornosci nabytej EJ Antygeny zgodnosci tkankowej (HLA) — biatka, ktdre znajduja sie na powierzchni wiekszosci
— komaorek. Uktad odpornosciowy wykorzystuje je, aby odrézni¢ komorki nalezace do organizmu
Odpornos¢ nabyta od obcych komdrek. Antygeny zgodnosci tkankowej maja duze znaczenie w transplantologii —
im wieksza jest ich zgodnosc¢ (podobienstwo) miedzy dawca a biorcg, tym mnigjsze jest ryzyko

| komérkowa | | humoralna odrzucenia przeszczepu.

® Polega na niszczeniu komérek rozpoznawa-
nych jako obce przez limfocyty T.

e Polega na niszczeniu antygenow z udziatem
przeciwciat wytwarzanych przez aktywowa- . o . o . o
ne limfocyty B. EJ Immunosupresja — zmniejszenie odpornosci organizmu stosowane u pacjentéw po przeszcze-

pie, w leczeniu chorob autoimmunologicznych i w tagodzeniu objawdw alergii.
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Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Ocen prawdziwosé stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, 3 p)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Aktywowany limfocyt T wytwarza przeciwciata. P F

5 Makrofagi fagocytuja patogeny i prezentujg antygeny innym komérkom

uktadu odpornosciowego. P i
3.  Antygeny to czasteczki, ktére moga wywotywac reakcje odpornosciowe. P F
F3 W tabeli przedstawiono ré6zne mechanizmy odpornosci. Okre$l, ktére z nich B p.)

dotycza odpornosci swoistej, a ktére — odpornosci nieswoistej. Przepisz tabele
do zeszytu, a nastepnie wstaw znak X w odpowiednich komaérkach.

. . . Odpornosé Odpornosé
Mechanizmy odpornosci . . .
swoista nieswoista
1. Jest wymierzona przeciwko wszystkim patogenom. /
y p Yy patog A A

2. Umozliwia powstawanie komorek pamieci.

3. Jest nabywana w trakcie zycia organizmu.

B Poni_iej podano grupy krwi_czterecr! _ Matka Ojciec DZIecKo (1p)
rodzin (A-D). Wybierz rodzine, w ktorej
moze wystapié konflikt serologiczny A. Rh+ Rh- Rh+
podczas kolejnej cigzy. Odpowiedz B. Rh— Rh+ Rh+
zapisz w zeszycie.
C. Rh+ Rh- Rh-
D. Rh- Rh+ Rh-
I Przyporzadkuj sposobom nabierania odpornosci swoistej przez organizm (A-D) 4p)

odpowiednie przyktady wybrane sposrdod podanych (1-5). Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

A. Sposob czynny naturalny.
B. Sposdb czynny sztuczny.
C. Sposdb bierny naturalny.

D. Sposdb bierny sztuczny.

1. Podanie szczepionki przeciw gruzlicy.
2. Przeciwciata przekazane dziecku przez tozysko.
3. Przebycie choroby zakaznej, np. mononukleozy.

4. Przeciwciata podane z mlekiem matki w trakcie
karmienia niemowlecia.

5. Podanie surowicy przeciwtezcowej.

] Okresl, w ktérym z wymienionych przypadkéw A-C ryzyko odrzucenia @p)
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.

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ L\]

8. Uktad moczowy

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

Wydalanie — usuwanie zbednych i szkodliwych produktéw przemian
chemicznych zachodzgcych w organizmie.

Budowa uktadu moczowego

(wydalniczego) cztowieka: nerka &

o

dwie nerki,
dwa moczowody,

pecherz moczowy, moczowody

cewka moczowa. /} \
pecherz f , \
' cewka
/ moczowa

MOCZOWY
Nefron — podstawowy element funkcjonalny i budulcowy nerki, sktadajgcy sie
z ciatka nerkowego i kanalika nerkowego.




8.1. Budowa i funkcjonowanie ukiadu moczowego

m Budowa i funkCJOI’]OW&nIe ¥ Funkcje uktadu moczowego mocznika, nadmiaru wody i soli mineral-

Do najwazniejszych funkcji uktadu moczo- nych,
u k'la.d um OCZOWGQO wego naleza: » osmoregulacja — utrzymywanie ilosci
» wydalanie — usuwanie zbednych lub szko- wody i soli mineralnych w organizmie na
Wazne na tej lekcji! dliwych produktéw przemiany materii, np. wzglednie stalym poziomie.

* istota procesu wydalania, produkty wydalania i narzady wydalnicze
* budowa i funkcje narzadow uktadu moczowego
* proces tworzenia sie moczu i znaczenie regulaciji hormonalnej w tym procesie Budowa uktadu moczowego

Uktad moczowy sklada sie z nerek i drég moczowych.

W wyniku proceséw metabolicznych zacho- produktami ich przemian sa: dwutlenek
dzacych w organizmie powstajg zbedne lub wegla (CO,) i woda (H,0);
szkodliwe zwiazki — produkty przemiany » bialka sa zbudowane z aminokwaséw,
materii. Aby organizm prawidlowo funkcjo- w sktad ktérych oprocz wegla, wodoru Nerki — parzyste narzady, ktére oczyszczaja
nowal, muszg one zostac z niego usuniete. i tlenu wchodzi réwniez azot. Podczas roz- krew z niepotrzebnych lub szkodliwych
Odbywa sie to m.in. przez uktad moczowy. ktadu aminokwaséw powstaje toksyczny SRIOEI R I (HOC :
amoniak (NH,). W watrobie amoniak jest

£ A : Moczowody — przewody o diugosci
przeksztalcany w mniej szkodliwy zwigzek, g og i MUk e S

ktéry nazywamy mocznikiem. z nerek do pecherza moczowego.

W Czym sa produkty przemiany
materii?

Produkty przemiany materii to koficowe

produkty przemian zwigzkéw organicznych - — Pecherz moczowy — narzad o elastycznych
— cukréw, tluszczéw i bialek: - | Produkty przemiany materii ‘ } $cianach, ktéry gromadzi mocz sptywajgcy

» wiekszoéé cukréw i thuszezéw sklada sie | - ¥ | pczowodaml 2 nerek:

tylko z wegla, wodoru i tlenu. Koticowymi | = l = | ‘ NHs
.'
; . Cewka moczowa — przewdd wyprowadzajacy —-—.____________.'________q \ /

Wydalanie zbed nych produktéw | cukry mocz na zewnatrz ciata. U mezczyzn jest diuzsza niz t | '|

. . u kobiet i stuzy takze do wyprowadzania nasienia, =1
przemiany materii | | J 4 f |

; : . ; tluszcze ¥ |
Zbedne i szkodliwe zwigzki | | | i
powstajace w komérkach trafiaja { T ‘ ¥ Budowa nerki
najpierw do krwi. Krew transportuje ; Kazda nerka sktada sig
je do narzaddw, przez ktore sa _ l _ l z dwoch warstw. Warstwa
usuwane z organizmu. W procesie | NH, | H,0 ZEWnNQHZNA 10 Kora nerkl,

. " ) - J u J a warstwa wewnetrzna to .
wydalania tych substancji uczestnicza & : cibradi riarkl O b i kora nerki
uktad moczowy, uklad oddechowy _ stwy skiadaja sie z milionéw

) mocznik . trukt h
oraz skéra l ; BITIRMLE oSG Miedniczka nerkowa —
nefronami. :
poczatkowa czesdé

Tetnica nerkowa —

doprowadza krew moczowodu.

Zyla nerkowa —

o N
A
:Ei i: : :i i: odprowadza z nerki

oczyszozong krew.

rdzen nerki

_. [ °% |
%am a\m

Mocznik jest Woda jest usuwana  Dwutlenek wegla
usuwany przez przez nerki, skare  jest usuwany
nerki | skore. i pluca. przez pluca.
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8.1. Budowa i funkcjonowanie ukladu moczowego I

Budowa i funkcje nefronu

Porownanie skladu osocza ze skladem moczu pierwotnego i moczu ostatecznego

Nefron to podstawowa strukturalna i funkcjonalna jednostka nerki. Skfada sie i )
{ i W ‘ Zawarto$¢ sktadnikéw w g/em? plynu
on z dwéch gléwnych czescei: Skiadniki . .
» cialka nerkowego — zbudowanego z klebuszka naczyn wlosowatych (klebuszek nerkowy) osocze | hocz planvctiy mocz ostateczny
otoczonych torebka kiebuszka, Woda 90,00-93,00 97,00-99,00 96,00-97,00

» kanalika nerkowego — kretego przewodu, ktéry uchodzi do kanalika zbiorczego.

_ . ) Glukoza 0,10 0,10 0,00
To wlasnie w nefronie powstaje mocz. _ |

Biatka 7,00-9,00 0,00 0,00

W Powstawanie moczu Moczrik 0,03 0.03 | 2,00
Mocz powstaje w trzech etapach, ktorymi sa: filtracja, resorpcja i sekrecja. Przesled? przebieg tego
procesu na ponizszym schemacie. Sole nieorganiczne 0,72 0,72 1,50

ciatko nerkowe

kanalik nerkowy

‘ : klebuszek nerkowy

i kanalik krety petla nefronu kanalik krety
| rzedu Il rzedu

torebka kiebuszka

— MOCZ pierwotny
- MOCZ ostateczny

FILTRACJA

RESORPCJA

Filtracja polega na przenikaniu
czesci osocza wraz z niektorymi
substancjami do torebki
ktebuszka. W ten sposadb
powstaje mocz pierwotny, kidry
zawiera zarowno substancje
zbedne i szkodliwe, jak ite
potrzebne organizmowi.

SEKRECJA

Resorpcja polega na trans- | Sekrecja polega na wydzie-
porcie zwiazkow z kanalika laniu substancji do wnetrza
nerkowego do krwi. Dzieki kanalika nerkowego.

temu organizm odzyskuje
Z moczu pierwotnego po-
trzebne mu substancje.

W wyniku resorpcji oraz sekrecji mocz staje sie gestszy,
zmienia sie tez jego skiad. Tak powstaje mocz ostateczny,
_ ktory zawiera jedynie zbedne i szkodliwe substancije.

e

kanalik zbiorczy

W Wydalanie moczu

Mocz ostateczny splywa do kanalikéw zbior-
czych, nastepnie do miedniczek nerkowych,
a z nich do moczowoddw. Skurcze moczowo-
déw sprawiajg, ze mocz splywa do pecherza
moczowego, ktéry stopniowo si¢ wypelnia
i zwigksza swoja objetosc.

Oproéznianie pecherza moczowego jest
kontrolowane przez oérodek wydalania znaj-
dujacy sie w czeéci krzyzowej rdzenia krego-
wego. Dzieki niemu miesénie zwieraczy cewki
moczowej rozluzniaja sie i nastepuje wydale-
nie moczu z organizmu.

¥ Regulacja hormonalna
powstawania moczu

Iloé¢ oraz stezenie wydalanego moczu sg
regulowane przez hormony i zalezg m.in. od
stopnia uwodnienia organizmu. Najwazniej-
szy w tym procesie jest hormon antydiure-
tyczny (ADH, inaczej: wazopresyna), ktéry
powoduje zwiekszenie wchianiania zwrot-
nego wody w kanalikach nerkowych. Hormon
ten powstaje w podwzgorzu, a magazynuje
go i wydziela przysadka. Mechanizm regula-
cji wytwarzania moczu przedstawili§my na
schemacie.

Regulacja poziomu wody we krwi i objetosci wydalanego moczu

Receptory w podwzgorzu
rejestruja zbyt mate stezenie
soli we krwi (za duzo wody).

=hs y
& -\“'-_."_"_'5""

Przysadka przestaje
wydzielac ADH. zhyt wysoki poziom
e wody we krwi

Receptory w podwzgdrzu
rejestruja zbyt wysokie stezenie
soli we krwi (za mato wody). )
e __——= | uczucie

| pragnienia

Przysadka
uwalnia ADH.

zbwyt niski poziomn
wody we Krwi

o (za mate stezenie soli) E 5 (za duze stezenie soli)

KREW 4 HOMEOSTAZA
= = = wiasciwy poziom

NEFRON woda, woda, jony wodoru i potasu, s i K D /
sole mineralne, sole mineralne, hormony sterydowe, \ Ele= 1'
aminokwasy, glukoza, niektore leki
witaminy, aminokwasy,
glukoza, witaminy Kanaliki nerkowe wchtaniaja mnigj wody. Kanaliki nerkowe wchitaniaja wiece] wody.
mocznik ] Zwieksza sie objetosd moczu Zmnigjsza sie objetosé moczu

176

(iest on rozcienczony). (iest on zageszozony).
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I Rozdziat 8. Uktad moczowy

M Rola nerek w osmoregulacji

Jak wiesz, w nerkach zachodzi resorpcja wody
i soli mineralnych odzyskiwanych z moczu
pierwotnego. Dzieki temu procesowi ilos¢ soli
mineralnych we krwi utrzymuje sie na stalym
poziomie. Posrednio resorpcja soli mineral-
nych wplywa réwniez na objetos¢ wody we

krwi, poniewaz niektére jony (np. jony sodu
czy potasu) sa osmotycznie czynne. Oznacza
to w uproszczeniu, ze ich nadmiar zatrzymuje
wode we krwi.

Z kolei zbyt duza objeto$¢ krwi moze wpty-
wac na podwyzszenie ci$nienia tetniczego
w naczyniach krwiono$nych.

m Choroby uktadu moczowego

Wazne na tej lekcji!
* metody diagnostyczne choréb uktadu moczowego
¢ dializa jako metoda postepowania medycznego w niewydolnosci nerek

Wydalanie to proces usuwania z organizmu zbednych lub szkodliwych produktow przemiany
materii. Sg one usuwane przez roézne narzady:

— woda — przez nerki, skore i ptuca,
— mocznik — przez nerki i skore,
— dwutlenek wegla — przez ptuca.

Osmoregulacja polega na regulacji ilosci wody i soli mineralnych w organizmie.
Ukfad moczowy skfada si¢ z:

— parzystych nerek, w ktorych powstaje mocz,

— moczowoddw odprowadzajgcych mocz do pecherza moczowego,
— pecherza moczowego, ktory gromadzi mocz,

— cewki moczowej wyprowadzajacej mocz poza organizm.

Nerka jest zbudowana z kory i rdzenia.
Nefron to podstawowa jednostka strukturalna i budulcowa nerki. Sktada sie on z:

— ciatka nerkowego,
— kanalika nerkowego.

Etapy tworzenia sie moczu to:

— filtracja — przesaczanie sie substancji z krwi do torebki kiebuszka,

— resorpcja — zwrotne wchtanianie wody i niektorych innych sktadnikow, np. jonéw soli mineral-
nych, glukozy i aminokwasow, z moczu pierwotnego do krwi,

— sekrecja — wydzielanie do moczu ostatecznego dodatkowych substancii, takich jak jony wodo-
ru, jony potasu, hormony sterydowe czy niektore leki.

Produkcje moczu reguluje hormon antydiuretyczny (ADH, wazopresyna), wytwarzany przez pod-
wzgorze, a wydzielany przez przysadke.

Polecenia kontrolne

—t
.

S
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Pordwnaj sposoby wydalania trzech gtdwnych zbednych produktéw przemiany materii: mocznika,
dwutlenku wegla i nadmiaru wody.

Podaj funkcje narzgddow tworzacych uktad moczowy.

Scharakteryzuj etapy tworzenia sie moczu.

Opisz role hormonu ADH w utrzymaniu rownowagi wodnej organizmu.

Podaj dwa przyktady sytuacji, w ktorych objetos¢ wydalanego moczu jest mniejsza niz zwykle.
Okresl, na czym polega roznica miedzy sekrecjg a resorpcja.

Stany chorobowe uktadu moczowego moga
obja¢ zaréwno nerki, jak i poszczegdlne
odcinki dr6g moczowych. Moze to dopro-
wadzi¢ do zaburzenia pracy nie tylko uktadu
moczowego, lecz takze catego organizmu,
poniewaz szkodliwe substancje zaczna sie
w nim kumulowac.

Jak dbac¢ o uktad moczowy?

M Diagnostyka chordb uktadu
moczowego

W diagnostyce choréb ukladu moczowego
najczesciej wykonuje sie badanie ogdlne
moczu. Na podstawie jego wynikow lekarz
moze rozpozna¢ wiele choréb, w tym cho-
roby uktadu moczowego.

Wielu choréb uktadu moczowego mozesz uniknac

dzieki stosowaniu prostych zasad.

Dbaj o higiene osobistg — myj co-
dziennie miejsca intymne i zmienia;
bielizne.

Nos ubiér stosowny do pogody
— wychtodzenie narzgdow ukfadu
moczowego ostabia ich odpornosc
na choroby.

Unikaj nadmiaru soli — zbyt wyso-
kie stezenie soli we krwi sprawia,
ze woda w nefronach jest trudniej
wchtaniana.

Pij 1,5-2 | wody na dobe — nie-
dostateczna ilos¢ ptyndw zaburza
proces usuwania z organizmu
zbednych i szkodliwych produktéw
przemiany materii.

Oproézniaj regularnie pecherz

moczowy — w zalegajgcym zbyt
dtugo moczu moga rozwijac sie
chorobotworcze bakterie.

179



Badanie moczu

Organizm pozbywa sie wielu substancji wraz z moczem, dlatego analiza sktadu
moczu dostarcza informacji nie tylko o samym ukfadzie moczowym,
lecz takze o ogdlnym stanie naszego zdrowia.

B Parametry fizykochemiczne Analityka

e Barwa moczu powinna by¢ jasnozétta
lub stomkowa. Zmienia sie ona pod
wptywem chorob, przyjmowanych
lekarstw, a takze diety.

* Przejrzystos¢ — mocz powinien byc¢
klarowny (przejrzysty). Zmetnienia
Swiadczg o wystepowaniu w nim Barwa j- zotta
komorek, Sluzéw czy krysztatkow
nieorganicznych.

* Ciezar wiasciwy zalezy od stopnia
zageszczenia moczu. Na przykfad
bardzo duzy ciezar wtasciwy moze
Swiadczy¢ o odwodnieniu organizmu, Biatko ujemny ujemny
a zbyt maty — o niewydolnosci nerek.

Nazwa badania Wynik badania Zakres referencyjny
Materiat: Mocz, data i godzina pobrania: nie podano,

data i godzina przyjecia: 18-01-2025 12:50
[AO1] Badanie ogdlne moczu
Przejrzystosc

przejrzysty przejrzysty

Ciezar wtasciwy 1,014 g/ml 1,015—1,025

pH 7,0 5.0—8.0

* Odczyn (pH) powinien wynosié¢ 5-8. Glukoza W normie W normie
Jego wartosc¢ zalezy w duzej mierze Ciata ketonowe ujemny ujemny
od diety.

Urobilinogen w normie w normie
. Zwiazki chemiczne Bilirubina ujemny ujemny

* Biatko nie powinno by¢ obecne Osad
W moczu. Jego wystepowanie _

w znacznej ilosci moze $wiadczyé Nabtonki pojedyncze
0 powaznych chorobach, Leukocyty ujemny

np. o niewydolnosci nerek.
* Glukoza nie powinna wystepowac Erytrocyty ujemny
W moczu. Jej obecnos¢ moze
Swiadczy¢ np. o cukrzycy.
 Ciata ketonowe w moczu wystepujg
po diugotrwatej gtoddwce albo
w anoreksji, czasami rowniez
w cukrzycy.
¢ Bilirubina i urobilinogen poza
granicami normy moga wskazywac
na stan zapalny watroby lub zottaczke.

-
v

Bakterie ujemny

Osad moczu uzyskuje sie po odwirowaniu probki i ocenia sie
go mikroskopowo. Dopuszczalna jest obecnos¢ w nim kilku
erytrocytow, leukocytow czy komaorek nabtonkow. Wieksza
ich ilos¢ moze swiadczy¢ o nieprawidtowosciach. W osadzie
nie powinny sie rowniez znajdowac bakterie.

ok B

\ Badanie ogélne moczu

pozwala na oceneg jego
wtasciwosci chemicznych
i fizycznych.

D

Te choroby warto znac!

Choroby uktadu moczowego

Zakazenia drog moczowych

Q

Zakazenie drog moczowych dotyka czesciej kobiet niz mezczyzn, poniewaz majg one krotszag

cewke moczowa.

* Przyczyny: z reguty zakazenie bakteryjne, rzadziej wirusowe lub grzybicze.

* Droga zakazenia: najczesciej bakterie przedostajg sie do cewki moczowej z powierzchni skory
lub z odbytnicy.

* Profilaktyka: przestrzeganie zasad higieny, zwtaszcza miejsc intymnych, picie odpowiedniej iloSci
wody.

Bakterie Escherichia coli na powierzchni kiebusz-
kow nerkowych (zdjecie mikroskopowe SEM). Zaka-
zenia drog moczowych mogag prowadzi¢ do zapalenia
nerek.

Kamica nerkowa

Kamica nerkowa powstaje wtedy, gdy w nerkach
lub w drogach moczowych tworza sie ztogi
mineralne nazywane kamieniami nerkowymi.
Powstaja one z substanciji, ktore wystepujg
w moczu zwykle w postaci rozpuszczone;.
Najczesciej sg one zbudowane ze szczawianow
lub z fosforandw wapnia, rzadziej np. z kwasu
MOoCczowego.
* Przyczyny:
— przetrzymywanie moczu,
— picie zbyt matej ilosci wody.
¢ Profilaktyka: picie odpowiedniej ilosci wody,
unikanie siedzgcego trybu zycia, odpowiednia
dieta bogata w btonnik, ograniczenie spozycia
soli.

pecherz moczowy

cewka
moczowa

bakterie

Do drég moczowych bakterie dostajg sie najczesciej
przez cewke moczowa.

kamienie
nerkowe

Duze kamienie nerkowe moga zablokowac drogi moczowe.



Te ChorOby mUSiSZ Znaé 8.2. Choroby uktadu moczowego I

Niewydolnos$é nerek Blizej zycia

Niewydolnos¢ nerek to stan chorobowy, w ktorym praca nerek jest zaburzona i ograniczona.

* Przyczyny:
— choroby nerek (np. kamica nerkowa, zapalenie lub zwyrodnienie nerek),
— uszkodzenia nerek na skutek innych chordb, np. nadcisnienia tetniczego
lub cukrzycy.

Diagnostyka:
— badania moczu i krwi,
— USG jamy brzusznej,

* Profilaktyka: regularne badania profilaktyczne, kontrola cisnienia krwi, — urografia,
okresowe badania moczu i krwi, ograniczenie ilosci soli w diecie, a przede — tomografia
wszystkim — picie duzej ilosci wody. komputerowa.

* Objawy:

'WO ﬁ& :
brak bdl w klatce zmiana ilosci obrzeki zaburzenia krotki
apetytu piersiowej wydalanego moczu rytmu serca oddech

W przypadku zaawansowanej niewydolnosci nerek stosuje sie terapie nerkozastepcza:
dialize albo przeszczep nerki.

) Dializa

Dializa jest leczeniem stosowanym

w sytuacjach, kiedy nerki cztowieka

na skutek choroby przestajg pracowac

lub ich dziatanie jest niewystarczajgce. Polega
ona na oczyszczaniu krwi za pomocg btony
potprzepuszczalnej. Najczesciej stosowanym
rodzajem dializy jest hemodializa, w ktorej

naczynie

o . krwionosne
wykorzystuje sie urzgdzenie zwane
dializatorem. Wewnatrz dializatora
szkodliwe substancje przenikajg z krwi Hemodializa trwa kilka godzin. Przeprowadza sie ja L
przez btone do ptynu dializacyjnego. kilka razy w tygodniu w specjalnym osrodku. B iizacyiny.
%, o Nieoczyszczona krew z krwiobiegu A
‘\ \ jest doprowadzana do dializatora. 9038 | [02:8 00 €
| krew ze szkodliwymi —ee@ 2| 0%
: substancjami 00 o| 04 2% ptyn - . i o
.- ad’a | (090 52 dializacyjny ¢ Podstawowe badanie diagnostyczne uktadu moczowego to badanie ogélne moczu — analiza jego

wiasciwosci fizykochemicznych i mikroskopowa ocena osadu.

* Niewydolnos$¢ nerek to stan chorobowy, w ktorym praca nerek jest zaburzona i ograniczona.

9 W dializatorze nastepuije substancje —= * Dializa to leczenie nerkozastepcze, stosowane w stanach niewydolnosci nerek.

oczyszczenie krwi ze szkodliwe
szkodliwych substanciji.

Polecenia kontrolne

T -
btona dializacyjna 1. Okresl, ktore z parametrow moczu moga przekracza¢ norme w przypadku:

N J - a) infekgji drog moczowych,
b N QSCZVSZCZOHZ Wkd'a,"zgtorze Schemat dializatora. b)) Cukrzi/cy 9 Y
M_-.Q# rew wraca do krwiobiegu. :
2. Wyjasnij, jaka role odgrywa dializa w leczeniu chorych na niewydolnos¢ nerek.
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Rozdziat 8. Uktad moczowy

Podsumowanie i [ Budowa nerki i nefronu

W —

184

B} Funkcje uktadu moczowego:

e wydalanie — usuwanie z organizmu zbednych lub szkodliwych produktéw przemiany
materii,

* osmoregulacja — regulacja ilosci wody i soli mineralnych w organizmie.

P Produkty przemiany materii — koricowe produkty przemian zwigzkéw organicznych: cukréw,
ttuszczow i biatek.

K] Sposoby i drogi wydalania zbednych produktéw przemiany materii

kora nerki
rdzen
nerki

miedniczka
nerkowa

tetnica

nerkowa

zyta
nerkowa

ciatko
nerkowe

kanalik
nerkowy

kanalik
zbiorczy

Zbedne produkty
przemiany materii

Sposob wydalania

Drogi wydalania

Dwutlenek wegla

z wydychanym powietrzem

ptuca, drogi oddechowe

Budowa nefronu.

Budowa nerki.

) Etapy produkciji moczu

Woda Z moczem, z potem, nerki, skéra, ptuca,
z wydychanym powietrzem drogi oddechowe
Mocznik z moczem, z potem skdra, nerki

I Budowa uktadu moczowego

Nerki — oczyszczajg

krew z niepotrzebnych

lub szkodliwych substanciji
i produkujg mocz.

Moczowody —

odprowadzajg mocz
z nerek do pecherza
MOCZowego.

Pecherz moczowy —
gromadzi mocz sptywajacy
moczowodami z nerek.
Cewka moczowa —
wyprowadza mocz
na zewnatrz ciata.

U mezczyzn cewka
moczowa jest dtuzsza niz
u kobiet i stuzy takze do
wyprowadzania nasienia.

Etap Miejsce Opis

Filtracja ciatko nerkowe Substancje przenikajg z krwi do torebki kliebuszka.
W efekcie powstaje mocz pierwotny, ktory

ma sktad zblizony do sktadu osocza.

Resorpcja kanalik nerkowy Substancje potrzebne organizmowi (gtéwnie woda,
jony soli mineralnych i glukoza) przenikaja z moczu
pierwotnego do krwi.

Sekrecja kanalik nerkowy Substancje (np. jony potasu, jony wodoru, leki)

przenikaja z krwi do kanalikéw nerkowych.

Hormon antydiuretyczny (wazopresyna, ADH) — hormon produkowany przez podwzgorze,
a wydzielany przez przysadke. ADH zwieksza wchfanianie zwrotne wody w kanalikach
nerkowych, co prowadzi do zageszczenia moczu.

E) Podstawowe badanie diagnostyczne uktadu moczowego to badanie ogélne moczu. Polega
ono na analizie wtasciwosci fizycznych i chemicznych moczu oraz mikroskopowej ocenie
osadu.

) Dializa - leczenie nerkozastepcze, stosowane wtedy, kiedy nerki cztowieka przestajg pracowaé
lub kiedy ich dziatanie jest niewystarczajgce. Polega na oczyszczaniu krwi z wykorzystaniem
btony potprzepuszczalnej. Rodzaje dializy:

* hemodializa — potrzebne jest do niej urzadzenie zwane dializatorem. Wewngtrz dializatora
szkodliwe substancije przenikajg z krwi przez btone do ptynu dializacyjnego;

* dializa otrzewnowa - funkcje btony potprzepuszczalnej petni btona otrzewnowa wyscielajgca
jame brzuszng.
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Sprawdz, czy juz umiesz! wonwzeszvoe | |4

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

9. Uktad nerwowy

Wydalanie polega na usuwaniu z organizmu koricowych produktéw

K przemiany biatek, cukrow i ttuszczow. P F
5 Uktad moczowy uczestniczy w utrzymywaniu statego poziomu wody P E ) . . )
* i soli mineralnych w organizmie. Q Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej
Budowa uktadu nerwowego:
F3 Podaj nazwy narzadéw, ktérych dotycza opisy (A-C). 3 p) Podziat uktadu nerwowego
A. Przewody odprowadzajgce mocz z nerek do pecherza moczowego. ; —
B. Narzad o elastycznych $cianach, w ktérym gromadzi sie mocz. ze wzgledu na sposob dziatania ze wzgledu na budowe
C. Przewdd wyprowadzajgcy mocz poza organizm.
autonomiczny somatyczny osrodkowy obwodowy
uktad nerwowy uktad nerwowy uktad nerwowy uktad nerwowy
EJ Okresl, ktéra strzatka — A czy B — prawidtowo obrazuje kierunek przeptywu 3 p.) « wspoiczulny e mézgowie e nerwy czaszkowe
substanciji w kazdym z przedstawionych etapéw tworzenia sie moczu (I-I1ll). * przywspotczulny e rdzen kregowy [ * nerwy rdzeniowe
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Neuron - komoérka nerwowa, dendryty ciato neuronu
l. Filtracja Il. Resorpcja lll. Sekrecja ktdéra przekazuje informacje ' ' P
w postaci impulsow
naczynie naczynie naczynie nerwowych. Zwykle impuls
wiosowate wiosowate wiosowate przebiega od dendrytéw R
A T i B A T l B A T l B do aksonu. neuronu.
torebka kanalik kanalik
nefronu nerkowy nerkowy
I Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie uzupetnij ja, wpisujac w odpowiednich Bp)
miejscach pojecia: wzrasta, maleje.
. . Niska zawartos¢ Wysoka zawartosc¢
Reakcja organizmu . .
wody we krwi wody we krwi
Uwalnianie ADH 2 ?
Resorpcja wody w nerkach 7 7?
Objetos¢ wydalanego moczu 7 7?
K Podaj nazwy dwéch substancji, ktére nie powinny wystepowaé w moczu (1p)

ostatecznym zdrowej osoby. Okresl, o jakiej dolegliwosci moze swiadczyé
obecnos¢ kazdej z nich. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

I Wyjasnij, na czym polega dializa i w jakich przypadkach sie ja stosuje. (1p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

186




m Budowa | dziatanie

uktadu nerwowego

Wazne na tej lekcji!
e budowa i funkcje uktadu nerwowego

* powstawanie i przewodzenie impulsu nerwowego

—

osrodkowy

Uktad
nerwowy

—

obwodowy

* dziatanie synapsy chemicznej i przyktady neuroprzekaznikow

Uktad nerwowy jest jednym z najbardziej
skomplikowanych uktadéw narzadoéow
wystepujacych w ciele cztowieka. Nic w tym
dziwnego — wykonuje on wiele zadan zwia-
zanych z praca wszystkich narzadéw oraz
odpowiada za takie abstrakcyjne czynnosci,
jak myslenie i zapamietywanie. Aby w petni
zrozumie¢, jak dziata Twéj organizm, musisz
wiec poznac sposéb funkcjonowania uktadu
nerwowego.

M Funkcje ukfadu nerwowego

Uktad nerwowy koordynuje prace pozosta-
tych uktadéw narzadéw. Wraz z uktadem
hormonalnym odpowiada tez za utrzymanie
stanu rownowagi organizmu, czyli homeo-
stazy (@s. 11). Gtéwne funkcje uktadu ner-
wowego przedstawiliSmy na ponizszym
schemacie.

Gtéwne funkcje uktadu nerwowego

Odbiera i analizuje bodzce @
pochodzgce ze srodowiska o,
zewnetrznego i z wnetrza ciata. S

Wywotuje reakcje na bodzce.

Reguluje i koordynuje prace
innych uktadéw narzaddéw.

Steruje wyzszymi czynnosciami
nerwowymi, takimi jak pamie¢
i emocije.

/I
)
e
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M Jak jest zbudowany ukfad
nerwowy?

Uktad nerwowy jest zbudowany z dwéch

czesci. Sa to:

» osrodkowy uklad nerwowy (OUN) skta-
dajacy si¢ z mézgowia i rdzenia krego-
wego,

» obwodowy uklad nerwowy, ktéry tworza
nerwy odchodzace od mézgowia i rdzenia
kregowego.

v— o mozgowie

rdzen
kregowy

nerwy
obwodowego
uktadu
nerwowego

Z jakich komorek sktada sie

uktad nerwowy?

Uktad nerwowy cztowieka sktada sie z ok. 100 mld
komérek nerwowych — neuronéw. Ich funkcjg jest
przekazywanie informacji w postaci impulséw nerwowych.
W ukfadzie nerwowym wystepuja rowniez komorki
glejowe, ktorych zadaniem jest ochrona i odzywianie
komérek nerwowych.

Budowa neuronu

Ciato komarki nerwowej —
czes¢ neuronu otaczajgca
jadro komorkowe. Znajdujg sie
w nim takie same organelle,

jak w wiekszosci komorek ciata.

Ostonka mielinowa —
ostonka pokrywajaca
aksony wiekszosci
neuronéw. Petni ona
podobna funkcje jak
gumowa izolacja

w kablu elektrycznym.
Dzieki ostonce akson
przesyta impuls szybciej.

Akson - pojedyncza,
dtuga wypustka
odprowadzajgca
impuls nerwowy

Z ciata neuronu.

Impuls nerwowy przemieszcza
sie zwykle od dendrytow

przez ciato komérki do
zakoriczenia aksonu.

Rodzaje neuronow

Dendryty — wypustki
doprowadzajace
impulsy nerwowe
do ciata komorki.

neurony czuciowe

neurony ruchowe

neurony posredniczace

— &

Przewodzg impulsy nerwowe

od receptoréw (np. receptora
dotyku w skorze) do osrodkowe-
go uktadu nerwowego.

Przewodzg impulsy nerwowe
z osrodkowego uktadu
nerwowego do odpowiednich
narzadow, np. miesni.

Przewodzg impulsy nerwowe

pomiedzy neuronami czuciowymi

a neuronami ruchowymi.
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Mechanizm przewodzenia
impulsu nerwowego

[mpulsy rerwowe to impulsy elekteyczne, kbdre s3 preewodzone
wzdluz komdrek nerwowych dzleki zjawlskom elektrochemicziyim
zachodzgeym w blonie neurenu.

Meaunon.

B Stan spoczynku bony neuronu

W stanie spoczynku wewngirz neureau znajdups palaryzacia
sl wigs g jante upmimeh nie dodataich, & w phmie e o b T A She o e
posakorndrcaym wigcs] jondw dodatnich niE wem- - e

ripsh. Taks mbhice Bdunkow po obu stronach Bleany

rEUronu narywamy polaryzacijg, nalomiast powsts- -

fLod w B wyniku redrice polencialow pamigdzy
abierna stronami blony - potencjaterm

spoczynkowym.
adbdr
® Odbiér bodZca ”
Cultiar bodica sprawia, 2e neuron praechadzi
w stan pobudzenia. Jest an spowadowany ma- depolaryzacia

oy M przepdywem jonds dodat nickh 2 phyrm go-
sakomorsoaega do wiebrza neurcnd i chaadlows
riiEng proporg ldunkdw misdoy dwama grodo-
wiskary, narywana depolaryracja. Dochaodz
wiady do herdbsoirewala) zmisay pabenciais kamdrki,

powstaia patencjalu crynnosciowego
i wytworzenia impulsu nerwowego.

—_—m Pl —

B Przewodzenie impulsu repolaryzac

Fala depolaryzacji coyl fmpuls nerwowy,
preisni@snsra Ge wadhii neurond. Jegnocrasnie
paprzednie adeinks nawornu preechodzs w slan

spaazynku dzieki repolaryzacii.
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B Jak neurony przekazuja sobie
impulsy nerwowa?

Neurony prrekazujg sobie impulsy nerwowe

za pomocy synaps, ceyll specjalnveh pota-

czed, ktére zwykle wystgpuja migdzy zakor-

creniem aksonu jednego nevronu a dendry-

tem kolejne| komdrki nerwowel.

Synapsy mogg te: wystgpowad migdzy
zakotticzentem aksonu a komdarky migdnbowy
Iub komadrky gruczolowy. Dzigki temu neu-
rony przekarug tym komorkom informac|e
pobudzajgce pe do skurezu lub wydzielania
rdénych substancil, np. hormondw.

Przewodzenle impulséw nerwowych
zachodzl glownle za pomocy synaps che-
mlcznveh.

Dziatanie synapsy chamicznej

W synapsach chemicznych impuls nerwowy
przekazu)g neuroprzekainlki. To zwiazki
chemiczne, ktdre pod wplvwem impulsu
nerwowego 53 uwalniane do szezeliny svnap-
tyczne). Mastgpnie i3czg sie 2 odpowlednim|

2.1, Buddawa | dastenie ukbsdy nersowegs (IR

dla sieble receptoraml znajdujgeymi sig
w blonle komdrkowe| nastepne] kemdrekl.

MNeuroprzekaintki | receptory wystgpujace
w synapsach chemicznveh umoiliwiajg nle
tylko przekazywanie Informacji; lecz takze
modyfikowanie sygnaldw, np. wzmacnianle
ich lub wyclszanie.

Podzial neuroprzekainikow ze wzglsdu
na lch dziatanbe

- Rodraje neuropreekatnikow

- -
| |

neuraprzekainiki nevroprzekazniki
pobudzajace hamujace

= Whwolug impuis * Powodujd wyciszenie |
alakirycery w na- sypnahu jnie jest an
SIRpMGTT NEUmnie, preefcazywarny dabejl.
dziaki cramu sygnst = Przykiad:
jest praskazywany GABA [kwas
daley. F-aminomasiowy)

* Preykiady: sero-
fonina, dopamina,

adrenalina.

- -

Mechanizm przekezywania informacil miedzy neusonaml w synapsle chamiczne|

A i ;SR s
- e R e gt
- B : .q-;ﬁ:?;--’“"’ﬁ 5,
FEL iR AT
e Crastaczka
pecherovk If/ reurGproskainka
z Cristace karni ; _
neurcpreekadnke F:& -
A i & -.'-

* -5 '_I ;

riifes hardruen

srcrabng synapbycina

n Kiady mpuls neracmey dotrze Bﬁul:.r dosso da pobudzenia
kolajiego neuminy, czashacs-
ki neuroproekainisg muses
patyciye sie 1 odpowsedrmmi

o zakiwiczens aksonuw
pecheareyk uwaliia ciasteczki
feurapreekamixs do sreeeing

ﬂ Polaconsnie Sie czastacaak
neurcpreaskcafvika 7 recapao-
rami pobclzd kalapty neran
i wyTwirzer il mmpalsu.

symapiycenes rscepiorarni woblorm neumn
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9.1. Budowa i dziatanie ukfadu nerwowego

e Uktad nerwowy cztowieka sktada sie z:

— osrodkowego uktadu nerwowego, w ktdrego sktad wchodzg mézgowie i rdzen kregowy,
— obwodowego ukfadu nerwowego, zbudowanego z nerwoéw odchodzacych od mozgowia
i od rdzenia kregowego.

Funkcje uktadu nerwowego:

— odbiera i analizuje bodzce ptyngce ze srodowiska zewnetrznego i z wnetrza ciata,
— reguluje i koordynuje prace innych uktadow,

— wywotuje reakcje na bodzce,

— steruje wyzszymi czynnosciami nerwowymi (np. pamiecia i emocjami).

Uktad nerwowy sktada sie z:

— komoérek nerwowych — neurondw, ktére przewodzag impulsy nerwowe,
— komorek glejowych, odzywiajacych i ochraniajgcych komaorki nerwowe.

Neuron jest zbudowany z:

— ciata komorki nerwowej — czesci neuronu otaczajgcej jadro komaorkowe,

— dendrytow — krotkich wypustek doprowadzajgcych impulsy nerwowe do ciata komorki
nerwowej,

— aksonu - dtugiej, pojedynczej wypustki przewodzgcej impulsy nerwowe z ciata komorki
nerwowe;.

Przewodzenie impulséw nerwowych:

GABA (kwas y-aminomastowy) wraz z serotoning Dopamina odpowiada m.in. za emocje i odczuwanie

zapewnia odpowiednia jakosc i diugos¢ snu. przyjemnosci. Ma tez duze znaczenie dla 1. W stanie spoczynku btona neuronu jest spolaryzowana dzigki nieréwnomiernemu rozktadowi
Odgrywa tez istotng rolgWiBKEEEEE S BRI L0V o) nicdobor prowadzi fadunkéw elektrycznych po obu jej stronach. Réznica potencjatéw pomiedzy obiema stronami
poniewaz dzieki temu neuroprzekaznikowi potrafimy do wystgpienia choroby Parkinsona. )

skupi¢ na czyms uwage. btony to potencjat spoczynkowy.

2. Odbidér bodzca sprawia, ze btona neuronu staje sie przepuszczalna dla jondw. Prowadzi to do
zmiany rozktadu jonéw — depolaryzaciji — oraz powstania potencjatu czynnosciowego i im-
e Adrenalina Q Serotonina pulsu nerwowego.
_ i _ 3. Przewodzenie impulsu polega na przemieszczaniu sie fali depolaryzacii.

Serotonina jest czesto nazywana hormonem szczescia. . . . . .
4. Powrdt do pierwotnej polaryzaciji nazywamy repolaryzacja.

Odpowiada za regulacje snu, apetytu, temperatury
ciata i cisnienia krwi. Jej niski poziom moze » Komorki nerwowe tgcza sie ze sobg za pomocg synaps.
powodowac agresje, zmeczenie
i spadki nastroju.

* W synapsach chemicznych informacja jest przekazywana za pomocg neuroprzekaznikow.
Wyrdzniamy:
— neuroprzekazniki pobudzajace, takie jak serotonina, dopamina i adrenalina,
— neuroprzekazniki hamujace, takie jak GABA.

Polecenia kontrolne

1. Wymien nazwy elementéw tworzgcych neuron.

2. Opisz mechanizm przewodzenia impulsu nerwowego.

3. Wyjasnij, w jaki sposob jest przekazywana informacja miedzy neuronami w synapsie chemicznej.
4. Wymien nazwy i funkcje dwoch neuroprzekaznikow.
5
6

Adrenalina odgrywa decydujgca role w reakciji
na stres. Mobilizuje organizm do dziatania

m.in. przez przyspieszenie pracy serca, podnie-
sienie cisnienia krwi i rozszerzenie oskrzeli. =

. Podaj funkcje komorek glejowych.
. Na podstawie informaciji na temat przewodnictwa nerwowego wyjasnij biologiczny zart:
»Aby miedzy neuronami zaiskrzyto, musi by¢ pomiedzy nimi chemia”.
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m Osrodkowy uktad nerwowy

Wazne na tej lekcji!

* budowa osrodkowego uktadu nerwowego
* pudowa i funkcje mozgowia

= budowa i funkcje rdzenia kregowego

N

—'[waodmwy ‘

Uktad
nerwowy

Osrodkowy uktad nerwowy (OUN) odbiera
i analizuje informacje o pracy wszystkich
narzadow oraz podejmuje decyzje o spo-
sobach reakcji na bodzZce docierajace do
organizmu. Mozemy go wiec poréwnac do
zarzadu firmy, ktéry wydaje polecenia pod-
wladnym, koordynuje ich prace oraz podej-
muje najwazniejsze decyzje.

M Jak jest zbudowany osrodkowy
uktad nerwowy?

Osrodkowy uktad nerwowy sklada sie
z mozgowia i rdzenia kregowego. Mozgo-
wie to najwazniejsza czes¢ calego uktadu
nerwowego. Gromadzi ono oraz przetwarza

informacje naplywajace zaréwno ze $rodo-
wiska zewnetrznego, jak i z wnetrza ciala.
W skiad mézgowia wchodza:

¥ mozg,

» pien mozgu,

r moézdzek.

Budowa osrodkowego uktadu nerwowego

—{ Osrodkowy uktad nerwowy }7|

| moézgowie J '
' p— | rdzen
pien . kregowy
mozg mézgu { mozdzek

Mozgowie — nadrzedna czesc uktadu nerwowego

Mézgowie steruje praca calego organizmu. Ponizej przedstawiliémy zadania,

ktore wykonuja poszczegolne jego czesci.

Moézg odpowiada za integracje i przetwarzanie informaciji
oraz zarzadzanie praca poszcezegdlnych czedei clata. Odpowiada
rowniez za wyzsze czynnosci uktadu nerwowego, takie jak

A

Pien mozgu, ktdrego czescig jest
rdzen przedtuzony, odpowiada za
podstawowe funkcje zyciowe
cziowieka, takie jak: oddychanie,
praca serca, regulacja cignienia
krwi | temperatury ciata. Tutaj
znajduja sie osrodki odpowie-
dzialne za czynnosci odruchowe,
takie jak: kichanie, kaszel,
potykanie, wymioty | pocenie sie.
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zapamietywanie, analizowanie informaciji czy odczuwanie emocji.

Mozdzek uczestniczy
w koordynacji ruchowej
organizmu.

Budowa moézgu

Mozg jest zbudowany z dwdch pétkul. Ich powierzchnia, nazywana kora
mozgu, jest bardzo pofaldowana i tworzy liczne bruzdy. Najwieksze bruzdy
dziela ja na platy. Kazda pétkula ma cztery platy: czotowy, skroniowy,
ciemieniowy i potyliczny. W platach znajduja si¢ osrodki wyspecjalizowane
w pelnieniu okreslonych funkcji. Z zewnatrz mézg ochraniaja kosci czaszki
i blony tacznotkankowe, tzw. opony mézgowe.

W placie czotowym znajduja sie odrodki |
kontrolujace prace migsni szkieletowych

oraz osrodki ruchowe mowy. Odpowiada

on takze m.in. za analize | kontrole emocii
oraz planowanie i przewidywanie

konsekwencji dziatania.

W ptacie ciemieniowym

znajduja sie odrodki, ktore
odbierajg informacje z receptorow
dotyku, ucisku, rozciagania,
temperatury i bélu rozmieszczonych
w catym ciele.

e

Piat skroniowy W ptacie
odpowiada glownie F potylicznym
za przetwarzanie znajduja sie gidwnie

wrazer stuchowych. osrodki wzroku.

W Czy mozg jest zbudowany
z ,szarych komorek”?

Mozg jest zbudowany z miliardow komarek nerwo- istota istota
wych, ktdre nie rdznia sig kolorem od pozostatych
neuronow w naszym ciele. Okreslenie ,szare
komorki" najprawdopodaobniej pochodzi od utozenia
neuronow w mozgu — ciata neurondw znajduja sie

po zewnetrzne| stronie mozgu, a aksony s3 skupione
wewnagtrz, w postaci peczkow — wiokien nerwowych.
W przekroju tworzg sie w ten sposob warstwy
roznigce sie odcieniem.

Zewnetrzna warstwa mozgu, zbudowana z ciat komdrek,
ma ciemnigjszy kolor od warstwy wewnetrznej. Nazywamy
ja istota szara. Pod nia znajduje sie istota biata,

ktdrg tworzg wiokna nerwowe.
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Rozdziat 9. Uktad nerwowy

M Budowa i rola rdzenia kregowego
Rdzen kregowy — podobnie jak mézg — 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 biata.

Od zewnatrz rdzenia kregowego znajduja
sie opony rdzenia kregowego oraz ptyn
moézgowo-rdzeniowy. Pelnig one funkcje
ochronna. Ptyn mézgowo-rdzeniowy wyste-
puje tez w kanale srodkowym, ktéry znajduje
sie wewnatrz rdzenia.

Do gléwnych funkcji rdzenia kregowego
naleza:

» kontrola reakcji odruchowych zachodza-
cych bez udziatu naszej woli, np. odruchu
kolanowego (+s. 199),

» przewodzenie impulséw nerwowych z réz-
nych czesci ciata do mézgowia i z powrotem.

Budowa rdzenia kregowego

kanat srodkowy

opony
> rdzenia
kregowego

nerwy
rdzeniowe

Rdzen kregowy znajduje sie w kanale kregowym
kregostupa i ma ksztatt nieco sptaszczonego walca.
taczy sie z mdézgiem za pomoca pnia mozgu.

* Do osrodkowego ukfadu nerwowego nalezg moézgowie i rdzen kregowy.

* Médzgowie skfada sie z:

— pnia mézgu odpowiedzialnego za podstawowe funkcje zyciowe, takie jak oddychanie, praca
serca, regulacja cisnienia krwi i temperatury ciata,

— mozdzku uczestniczgcego w koordynaciji ruchowej organizmu,

—modzgu, w ktérym zachodzi przetwarzanie informacji docierajgcych tam z catego ciata i podej-

mowanie decyzji o odpowiednich reakcjach.

* Rdzen kregowy znajduje sie w kanale kregowym kregostupa.

* Funkcje rdzenia kregowego:

— kontroluje reakcje odruchowe zachodzace bez udziatu naszej woli,
— przewodzi impulsy nerwowe z roznych czesci ciata do moézgowia i z powrotem.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, jakie czynnosci bytyby zaburzone, gdyby doszto do uszkodzenia mdzdzku, a jakie,
gdyby doszto do uszkodzenia ptata potylicznego kory mézgu.

2. Na podstawie samodzielnie zdobytych informacji ocen, czy zgadzasz sie z nastepujgcymi opiniami:
»,M06zg wykorzystuje tylko 10% swoich mozliwosci” i ,Mdzg sie nie regeneruje”. Uzasadnij swojg

odpowiedz.

3. Podaj trzy przyktady czynnosci, za ktdore odpowiada piert mozgu.
4. Okresl, w jaki sposob istota szara i istota biata sg umiejscowione w moézgu i w rdzeniu kregowym.
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nerwowy

Wazne na tej lekcji!

m Obwodowy uktad

e budowa i funkcje obwodowego uktadu nerwowego

* zasada dziatania tuku odruchowego

Uktad
nerwowy

—

osrodkowy

e odruchy bezwarunkowe i warunkowe, rola odruchow warunkowych w procesie uczenia sie

-

Obwodowy uktad nerwowy dzieki prze-
wodzeniu impulséw nerwowych zapewnia
komunikacje miedzy o§rodkowym uktadem
nerwowym a narzadami ciala.

B Budowa obwodowego ukfadu
nerwowego

Obwodowy uktad nerwowy jest zbudowany

z nerwow. S3 to peczki widkien nerwowych

rozpoczynajace si¢ w osrodkowym ukladzie

nerwowym. Wyrdzniamy:

» nerwy czaszkowe, ktére odchodza od
moézgowia i unerwiaja gtéwnie glowe oraz
jej okolice,

» nerwy rdzeniowe, odchodzace od rdzenia
kregowego i unerwiajace m.in.: skdre, mie-
$nie i narzady wewnetrzne.

Nerwy mozemy rowniez podzieli¢ ze wzgledu

na kierunek przewodzenia informacji ,,do” lub

Budowa nerwu

»2" osrodkowego uktadu nerwowego (OUN)
na nerwy: czuciowe, ruchowe i mieszane.

Podziat nerwoéw ze wzgledu na kierunek
przewodzenia informaciji

Rodzaje nerwéw

)

l

)

nerwy nerwy nerwy
czuciowe ruchowe mieszane
— OUN OUN — — OUN —
Zawierajg Zawierajg Zawieraja
widkna ner- wiokna widkna
wowe, ktore nerwowe nerwowe obu
przewodzg przekazujace rodzajow
impulsy impulsy (przewodzace
nerwowe od nerwowe od impulsy z i do
receptoréw osrodkowego osrodkowego
do osrodko- uktadu ner- uktadu ner-
wego uktadu wowego do WOwego).
nerwowego. efektorow
(miesni, gru-
czotow).

Nerw to peczek widkien nerwowych (aksonéw, dendrytéw lub obu tych wypustek),
przebiegajacy poza osrodkowym uktadem nerwowym. Chroni go tkanka faczna.

Kazde widékno jest zabezpieczone izolatorem elektrycznym w postaci ostonki mielinowej —
zapobiega to wzajemnym oddzialywaniom i zakléceniom w przesytaniu informacji.

zw0j nerwowy — skupienie ciat komorek nerwowych

poza osrodkowym uktadem nerwowym

zyta

tetnica

ostonka mielinowa
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I Rozdziat 9. Ukfad nerwowy

M Funkcje obwodowego ukfadu
nerwowego

Do gléwnych zadan obwodowego ukladu

nerwowego nalezy:

» przekazywanie informacji o bodZcu
z receptordw, ktére odebraty bodziec, do
o$rodkowego uktadu nerwowego,

» przekazywanie informacji o reakcji na
bodziec od oérodkowego ukladu nerwo-
wego do efektoréw (narzadéw wykonaw-
czych),

» udzial w powstawaniu odruchéw.

Czym jest tuk odruchowy?

M Czym s3 odruchy?

Odruch to szybka, automatyczna, powta-
rzalna reakcja organizmu na bodziec naply-
wajacy ze Srodowiska zewnetrznego lub
wewnetrznego.

Odruchy zachodzg za posrednictwem
oérodkowego i obwodowego ukladu nerwo-
wego, ale bez udziatu naszej $wiadomosci.
Dzieki nim mozemy m.in. szybko odsunaé
reke od Zrédta wysokiej temperatury lub
uchylié¢ sie przed lecacym w naszym kie-
runku przedmiotem.

Luk odruchowy to droga, ktéra pokonuje impuls nerwowy od receptora do efektora
podczas odruchu. Obejmuje ona receptor, elementy obwodowego i osrodkowego
uktadu nerwowego oraz efektor, np. miesien lub gruczol. Przesledz przebieg tuku
odruchowego na przykladzie reakcji na wysoka temperature.

neuron ruchowy

receptor

efektor
{migsien)

NEUron CZuciowy

Przebieg reakcji odruchowej

o Receptor termiczny znajdujacy sie w skorze
palca odbiera bodziec w postaci wysokig|
temperatury.

e Informacja o zadziataniu bodzca zostaje
przekazana jako impuls nerwowy przez
neuron czuciowy do osrodkowego ukladu
nerwowego — w tym wypadku do neuronu
posredniczacego w rdzeniu kregowym.
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neuron posredniczacy

e Neuron posredniczacy przekazuje impuls
nerwowy do neuronu ruchowego.

° Neuron ruchowy pobudza efektor — miesien
dwugtowy ramienia — do wykonania reakcji,
czyli do skurczu.

e Miesien kurczy sie, co powodule ruch reka
(odsunigcie reki od Zrodta wysokigj
temperatury).

Rodzaje odruchow

Odruchy dzielimy na odruchy bezwarunkowe i odruchy warunkowe.

ODRUCHY

QOdruchy bezwarunkowe

* Odruchy bezwarunkowe to reakcje wrodzone,
niezalezne od naszej woli i niezmieniajace sie. Sa
automatyczne, powstaja bez udziatu kory moézgu.
Odpowiadaja za nie rdzen kregowy i osrodki
moézgowia znajdujace sie poza kora mézgu.

* Funkcje: umozliwiaja zachowanie podstawowych
procesow zyciowych i ochrone naszego zdrowia
1 Zycia.

* Cechy odruchow bezwarunkowych:

- s3 wrodzone,

- 53 dziedziczone z pokolenia na pokolenie,

- sg takie same u wszystkich osobnikéw gatunku,

- nie zaleza od woli,

- nie zanikaja, nie wymagaja utrwalania,

- powstaja bez udziatu kory mozgu,

- nie zmieniaja sie pod wplywem dziatania $rodo-
wiska lub woli osobnika.

* Przykiady odruchdw bezwarunkowych:

- odruch kolanowy (wyprostowanie nogi w stawie
kolanowym pod wplywem uderzenia w kolano
ponizej rzepki),

— odruch ssania,

- odruchy obronne, np. odruch kaszlu i odruch
wymiotny,

— wydzielanie sliny w wyniku obecnosci pokarmu
w jamie ustne;.

Odruch ssania pojawia sig ok. 17. tyg. zycia ptodo-
wego. W okresie noworodkowym i niemowlecym
umozliwia dziecku zaspokajanie glodu. Prawidtowo
wyksztatcony odruch ssania jest tez istotny podczas
nauki mowy.

‘;

Odruchy warunkowe

* Odruchy warunkowe maja charakter nabyty -
wyuczony. Nie sa one dziedziczone i moga sie
zmieniac — utrwalac lub wygasac w zaleznosci
od warunkow zewnetrznych. Odruchy warunkowe
powstaja na bazie odruchéw bezwarunkowych.
Odpowiadaja za nie osrodki wystepujace w korze
mazgu.

* Funkcje: umozliwiaja adaptacje do warunkow sro-
dowiska oraz np. uczenie sie nowych czynnosci.

* Cechy odruchéw warunkowych:

- s3 nabyte,

- nie s3 dziedziczone,

- 53 indywidualne dla kazdego osobnika,

— zalezg od woli,

- zanikaja, jezeli nie sa utrwalane,

- powstaja z udziatem kory mézgu,

- moga sie zmienia¢ pod wplywem dziatania
srodowiska lub woli osobnika.

* Przykitady odruchdow warunkowych:

- jazda na rowerze,

— prowadzenie samochodu,

— pisanie,

- rozgladanie sie przy przejsciu przez ulice,

— wlaczanie swiatta przy wejsciu do pokoju,

- wydzielanie sliny na widok cytryny lub na mysl
0 nigj.

i

Odruch wydzielania Sliny na mys| o kwasngj cytrynie
lub na widok cytryny to przykiad odruchu warun-
kowego. Wynika on bowiem nie z bezposredniego
kontaktu z kwasng substancja, ale ze wspornnieri do-
tyczaoych smaku, ktdre budza sie na widok cytryny.
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s Rozdziat 9. Uktad nerwowy

Wyréb sobie odruch... uczenia sie

Odruchy moga nam pomaéc w nauce tylko niektérych umiejetnoéci, takich jak jazda
na rowerze czy gra na pianinie. Mozemy tez wyrobi¢ w sobie odruch uczenia sie,
np. dzigki odrabianiu lekcji zawsze o okreslonej godzinie.

Jak sie uczyc¢?

Postaw na aktywnosc -
dobra kondycja fizyczna
powoduje, ze mozg
pracuje sprawnie.

Kieruj sie tym, co ,lubi”
Twoj mozg — nowe,
ciekawe | przydatne tresci
Zzapamigtuje sie szybciej.

Wysypiaj sie — mozg
podczas snu utrwala
nowe informacje nabyte
W ciggu dnia.

Buduj pozytywne
konteksty dla zapamie-
tywanych tresci —
pozytywne emaocje
sprzyjaja zapamietywaniu.

Stosuj mnemotechniki -
np. z trudnych pojec
uktadaj zabawne
wierszyki lub zdania
zlozone z pierwszych
liter wyrazow, kiore
musisz zapamietac.

Roéb czeste powtorki
i przerwy w nauce,
dziel materiat na
mniejsze partie -
sprzyja to trwalszemu
Zapamietywaniu.

* Obwodowy uktad nerwowy skiada sie z nerwow czaszkowych i nerwow rdzeniowych.

* Odruch to szybka, automatyczna, powtarzalna reakcja organizmu na bodziec naptywajacy ze
srodowiska zewnetrznego lub wewnetrznego. Powstaje on bez udziatu swiadomosci, za posred-
nictwem obwodowego i osrodkowego ukladu nerwowego.

* Fuk odruchowy to droga, ktdra impuls nerwowy przemierza od receptora do efektora, przez
osrodek nerwowy w osrodkowym uktadzie nerwowym.

* Odruchy bezwarunkowe sg reakcjami wrodzonymi, niezmiennymi w ciagu zycia, takimi samymi
u wszystkich przedstawicieli gatunku. Powstaja bez posrednictwa kory maozgu.

* Odruchy warunkowe to reakcie nabyte. Moga zanikac lub by¢ modyfikowane. Powstaja z udzia-
tem kory mozgu. Kazdy osobnik ma charakterystyczne dla siebie odruchy warunkowe.

Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe obwodowego ukiadu nerwowego i podaj jego funkcje.

2. Opisz drogeg, kitorg przemierza impuls nerwowy w tuku odruchowym, kiedy uklujesz sie igta w palec.

3. Wyjasnij, dlaczego niektore psy wydzielaja sline na dzwiek otwierania lodowki. Okresl, czy reakcja ta
jest przyktadem odruchu warunkowego, czy bezwarunkowego.

4. Wyjasnij, jakie znaczenie ma dla nas odruch zmiany wielkosci zrenicy pod wptywem swiatta.
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Wazne na tej lekcji!
* uktad nerwowy wspofczulny i przywspaotczulny

m Autonomiczny uktad nerwowy

* rola autonomicznego ukiadu nerwowego w utrzymywaniu homeostazy

Na poprzednich lekcjach moéwilismy
o podziale uktadu nerwowego ze wzgledu na
budowe na ukiad nerwowy osrodkowy i uktad
nerwowy obwodowy. Na tej lekcji dowiesz
sig, jak dzielimy uklad nerwowy ze wzgledu
na funkcje, ktére petnia jego poszczegolne
czedci. Poznasz tez dokladniej autonomiczny
uklad nerwowy.

¥ Podziat uktadu nerwowego
ze wzgledu na funkcje

Ze wzgledu na pelnione funkcje uktad ner-

wowy dzielimy na:

» somatyczny uklad nerwowy, ktéry odbiera
bodzce ze §rodowiska zewnetrznego i kie-
ruje $wiadomym wykonywaniem ruchdw,
takich jak pisanie w zeszycie czy taniec;

» autonomiczny uklad nerwowy, ktéry
odbiera bodZce z wnetrza ciata i reguluje
prace narzaddéw wewnetrznych. Uklad ten

Podziat autonomicznego ukiadu nerwowego

umozliwia tez przystosowywanie sie orga-
nizmu do zmieniajacych sie warunkow
$rodowiska. Uczestniczy wiec w utrzymy-
waniu homeostazy.

W Jak dzielimy autonomiczny ukfad
nerwowy?

Autonomiczny uklad nerwowy dzielimy na:
» uklad przywspélczulny,
» uklad wspélczulny.

Oba te uklady, przekazujac impulsy ner-
wowe do narzadéw wewnetrznych, reguluja
ich prace.

Uklad wspélczulny i uklad przywspétl-
czulny dzialaja antagonistycznie, czyli
przeciwstawnie. Uklad przywspélczulny
dominuje w chwilach relaksu i snu, nato-
miast uktad wspétczulny aktywuje sie
w sytuacji stresowej i mobilizuje organizm
do dziatania.

~——— Autonomiczny ukiad nerwowy }7

uktad przywspotczulny

uktad wspoélczulny

¢ Koordynuje prace narzadow w stanie
odpoczynku.

* Pobudza prace narzadow wewnetrznych
zwiazanych z odzywianiem sig, wydalaniem
i rozmnazaniem, czyli tymi czynnosciami
zyciowymi, ktore sa mozliwe do
wykonywania w stanach niezagrazajacych
Zyciu.

.Odpoczywaj”.

» Koordynuje prace narzadow w sytuacji
stresowej.

» Odpowiada za przygotowanie organizmu
do wysitku fizycznego. Pobudza wigc dziatanie
tych narzadow, ktérych praca powoduje
zwiekszenie ilosci tlenu i glukozy we Krwi
oraz podwyzszenie cisnienia krwi.

» Zwieksza aktywnosc mozgu i narzaddw zmystow.

L _DO

<Walcz lub uciekaj”.
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ola autonomicznego ukiaadu nerwowego

Autonomiczny uktad nerwowy reguluje prace narzadéow wewnetrznych,
dzieki czemu utrzymuje organizm w homeostazie.

Uktad przywspotczulny Uktad wspotczulny

Koordynuije prace narzgdow
w stanie odpoczynku.

Zwezanie <y

Zrenic LA

zwezanie drog
oddechowych

.. " "

zwalnianie
pracy serca

" R % F R R R R E &R E AW

¢ Autonomiczny uktad nerwowy odbiera bodzce z wnetrza ciata i koordynuje prace narzadow
wewnetrznych. Uktad ten dzielimy na:

— uktad wspétczulny, ktory koordynuje prace narzgdow wewnetrznych w sytuacii stresowe;,
— uktad przywspétczulny, ktory koordynuje prace narzgddw wewnetrznych w stanie odpoczynku.

Polecenia kontrolne

1. Opisz, na czym polega antagonistyczne dziatanie uktadu wspotczulnego i uktadu przywspotczulnego.
2. Okresl, ktéra czes¢ uktadu autonomicznego pobudzi sie podczas niezapowiedzianej kartkdwki.
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Wazne na tej lekcji!
* biologiczne znaczenie snu

Higiena i choroby uktadu nerwowego

e wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na organizm cziowieka

objawy i profilaktyka choroby Alzheimera, choroby Parkinsona i depresiji
znaczenie diagnostyki w ograniczaniu skutkow chordb uktadu nerwowego

Kazdego dnia wystawiamy nasz uktad ner-
wowy na prébe — szybkie tempo Zycia, prze-
meczenie, stres czy zbyt kroétki sen moga
zaburzy¢ jego prace i przyczynic sie do roz-
woju niektérych choréb. Jak zatem zadbac
o ukfad nerwowy, aby temu zapobiec?

M Higiena ukfadu nerwowego

Aby unikna¢ zaburzen funkcjonowania

ukladu nerwowego, musimy przede wszyst-

kim pamietac o:

» odpowiedniej ilo$ci snu,

» aktywnodci fizycznej,

» zdrowej diecie, bogatej m.in. w magnez,
cynk i witaminy z grupy B,

» unikaniu uzywek i stresu,

» odpowiednio dtugim odpoczynku z dala od
ekranéw komputera, telefonu czy tabletu.

Znaczenie snu

1?2

e

Lepsza pamieé
Jesli w ciggu dnia czegos sie
uczylismy, podczas snu nastapi
utrwalenie tych informaciji.

AN

M Biologiczne znaczenie snu

Sen jest fizjologicznym stanem odpoczynku
catego ciata. Kiedy $§pimy, zmniejsza sie¢ np.
napiecie mie$niowe oraz stabiej reagujemy
na bodzce. Odpowiednia ilo$¢ nieprzerwa-
nego snu jest bardzo wazna dla wtasciwego
funkcjonowania wielu ukladéw narzadéw
czlowieka, przede wszystkim uktadu nerwo-
wego, uktadu hormonalnego i uktadu odpor-
nosciowego.

Brak odpowiedniej ilo$ci snu powoduje, ze
o$rodkowy uktad nerwowy nie regeneruje sie
odpowiednio, co prowadzi m.in. do:

» drazliwosci,

» zaburzen widzenia,

» probleméw z koncentracja i pamiecia,
» ostabienia odpornosci,

» zaburzen hormonalnych.

{}E
Prawidtowy wzrost

Podczas snu wzrasta poziom
hormonu wzrostu we krwi,
co pozwala nam m.in. osiggnac

/ prawidtowy wzrost.

Co nam

daje sen?

Odpoczynek W@L /

Podczas snu ciato sie relaksuie,
miesnie sie rozluzniajg, zmniejsza sie
aktywnosc wiekszosci narzgdow
wewnetrznych.

\ Ochrona mézgu %

W trakcie snu nastepuje pobudzanie
synaps hiedostatecznie stymulowa-
nych podczas czuwania, dzieki
czemu nie nastepuje ich zanik.
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Jak substancje psychoaktywne wptywaja
na nasz organizm?

Substancje psychoaktywne to takie substancje, ktére zmieniaja stan swiadomosci
i zachowanie cztowieka przez oddziatywanie na jego uktad nerwowy. Przyktadami
tych substancji sa narkotyki, dopalacze, alkohol, nikotyna i niektére leki Wptyw alkoholu na organizm cziowieka
(m.in. o dziataniu uspokajajacym lub nasennym).

Alkohol

Alkohol jest substancja silnie uzalezniajgca, dlatego czeste jego spozywanie moze prowadzic
do uzaleznienia, czyli alkoholizmu. Alkoholizmm moze dotkng¢ kazdego, niezaleznie
od wyksztatcenia czy statusu spotecznego.

i

Ukfad nerwowy: zmiany
nastroju, utrata koordynaciji
ruchow, zaburzenia funkcji
intelektualnych i pamieci,

w skrajnych przypadkach —
utrata przytomnosci i Smierc.

Skutki przyjmowania substangciji Ukiad krazeriiSu
na | cisnienlia krWl, nieregu-

psychoaktywnych larna praca serca, zaburzenia

Przyjmowanie substancji psychoaktywnych termoregulacii, wzrost ryzyka
bardzo czesto prowadzi do uzaleznienia, czyli zawalu serca i udaru mozgu.
przymusu wykonywania pewnej czynnosci —

np. zazywania szkodliwej substancji — pomimo

negatywnych skutkéw zdrowotnych oraz W Uklad bok ]
spotecznych. Podczag zaZngnia sgbstancji wattine podarazﬁ%n?;?’rg\rlwvy -s'quowej
psychoaktywnych zwigksza sie poziom szlaki dziatania Za?)aleme' oy, wzrost ryzyka zachorowania
dopamllny w strukturgch maozgu . dopqmmy marskosé watroby, na chorobe wrzodowa
odpowiedzialnych m.in. za odczuwanie W mozgu rak watroby. zoftadka i dwunastnicy oraz
przyjemnosci. na nowotwory narzaddéw

Obszary w mdzgu pobudzane dopaming w wyniku
zazywania substancji psychoaktywnych.

uktadu pokarmowego.

C—

Trzustka: zniszczenie
struktur odpowiedzialnych

Smier¢ z przedawkowania , . .
za wydzielanie enzymow

Uktad rozrodczy: spadek

wykluczenie spoteczne utrata pamieci trawiennych i horm TR p’rod.nos’ci u mgzqzyzn, zabu-
rzenia cyklu miesigczkowego
u kobiet.
zatrucia, uszkodzenia . L zmiany nastroju H i
narzadéw wewnetrznych Skutki uzaleznienia i aéresja ! Nikotyna Leki
Nikotyna jest zwigzkiem psychoaktywnym, ktory Do srodkow psychoaktywnych nalezg rowniez
dziata pobudzajgco na uktad nerwowy. Wystepuje niektore leki, m.in. leki przeciwbolowe, nasenne lub
o o . o w wyrobach tytoniowych oraz w ptynach stosowa- 0 dziataniu uspokajajgcym i przeciwdepresyjnym.
zaburzenia swiadomosci o . konflikty w rodzinie nych w e-papierosach. Podczas palenia wyrobdw Przyjmowanie tych $rodkéw niezgodnie z zalece-
ktopoty ze skupieniem uwagi nikotynowych wraz z dymem do naszego organi- niami moze prowadzi¢ do uzaleznienia oraz powo-
zmu dostaje sie tez wiele innych, szkodliwych dowac powazne skutki uboczne, w tym zaburzenia
zwigzkdw, w tym dziatajgcych draznigco, toksycz- pamieci, uposledzenie funkcji poznawczych,
nie lub rakotwaorczo. halucynacje oraz uszkodzenia réznych narzgdow.

Narkotyki i dopalacze

Narkotyki to substancje chemiczne, ktére
wptywajgc na uktad nerwowy, zmieniaja nastroj,
zachowanie lub swiadomosc¢. Zazywanie narko-
tykow bardzo szybko prowadzi do uzaleznienia,
Co z kolei wigze sie z przymusem przyjmowania
coraz wiekszych ich dawek.

Dopalacze to srodki psychoaktywne, ktore
dziatajg na organizm w podobny sposob jak

narkotyki. Wspotczesnie pojawia sie coraz i | i"""*\_.

wiecej réznych rodzajow dopalaczy o nieznanym

sktadzie, dlatego stosowanie tych srodkow Niektdre substancje narkotyczne wystepuja w roslinach.

moze miec tragiczne skutki. Nawet jednorazowe Na przyktad kokaina to sktadnik lisci krasnodrzewu Popularne ostatnio e-papierosy sg szkodliwe Uzaleznienie od lekow i innych srodkéw farmaceu-
zazycie dopalaczy moze skonczyc¢ sie Smiercia. pospolitego (koki). dla organizmu jak tradycyjne papierosy. tycznych nazywamy lekomania.
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Te choroby musisz znaé

Choroba Alzheimera

Choroba Alzheimera [wym. alc-hajmera] to choroba neurodegeneracyjna, czyli taka, w ktorej prze-
biegu nastepuje Smier¢ komaorek nerwowych. Prowadzi ona do postepujacego otepienia. Cierpig na

nig gtownie osoby po 65. roku zycia.

* Przyczyna: w przebiegu tej choroby w mo-
zgu powstajg nieprawidtowe formy pewnych
biatek. Tworzg one toksyczne ztogi wewnatrz
i na zewnatrz neuronow.

e Profilaktyka: brak. Stwierdzono jednak, ze
czesty wysitek umystowy, np. granie w gry
logiczne lub rozwigzywanie krzyzowek, opdz-
nia pojawienie sie objawdw choroby Alz-
heimera.

* Objawy: zaburzenia pamieci, mowy, orienta-
Cji w czasie i przestrzeni, czeste zmiany na-
stroju, narastajgca nieche¢ do podejmowa-
nia jakiejkolwiek aktywnosci.

Czynniki ryzyka rozwoju choroby
Alzheimera:

e starszy wiek (>65 lat),

e pte¢ zenska,

e cukrzyca,

e wystepowanie w rodzinie osoby chorej
na chorobe Alzheimera.

Choroba Parkinsona
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Choroba Parkinsona to choroba neurodege-
neracyjna, ktora najczesciej dotyka osob
powyzej 60. roku zycia.

* Przyczyna: w przebiegu tej choroby obserwuje
sie obumieranie komorek nerwowych mozgu
odpowiedzialnych za produkcje dopaminy.

e Profilaktyka: brak. Uwaza sig, ze do uniknie-
cia zachorowania moze przyczynic¢ sie dieta
bogata w witaminy E, By i C. Pozytywny wptyw
na nasz organizm ma rowniez aktywny tryb
zycia.

Diagnostyka:

Chorobe Parkinsona diagnozuije sie

na podstawie:

— obserwacji pacjenta,

— tomografii komputerowej,

— magnetycznego rezonansu jgdrowego.

maozg osoby maozg osoby cierpigce;
zdrowej ~ nachorobg Alzheimera

W chorobie Alzheimera nastepuje degeneracja
neurondw, dlatego mdzg osoby chorej ma mniejszg
objetosé.

Diagnostyka:
Chorobe Alzheimera diagnozuje sie na podstawie:
— historii choroby i wywiadu rodzinnego,
— tomografii komputerowe;j,
— magnetycznego rezonansu jadrowego,
— przesiewowych testow
neuropsychologicznych.

Objawy choroby Parkinsona

) =

drgeme utrata zdolnosci
koriczyn precyzyjnego
wykonywania
ruchow
@
sztywnoscé spowolnienie
miesni ruchowe

Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona majg
charakterystyczng, pochylong postawe ciata.

Depresja jest jedng z najczesciej wystepujgcych chorob uktadu nerwowego. Charakteryzuje sie
m.in. dtugotrwatym obnizeniem nastroju, co uniemozliwia choremu codzienne prawidtowe funkcjo-
nowanie. Depresja jest najczestszg przyczyng samobojstw, dlatego tak wazne jest jej szybkie wy-
Krycie i leczenie.

* Przyczyny: najczesciej ztozone, m.in. czynniki genetyczne, zaburzenia przekazywania informaciji
w mozgu, wystepowanie chordb przewlektych, uzaleznienia, trudne i stresujgce wydarzenia zyciowe,
samotnosc.

* Profilaktyka: m.in. bliskie i szczere relacje z innymi, dbanie o zdrowy sen i aktywnos¢ fizyczng, w razie

potrzeby — konsultacje psychiatryczne i psychologiczne.
O D @)

280 min
‘ .
Kobiety choruja na depresje dwukrotnie

Na depresje choruje ponad 280 min ludzi
na swiecie, w tym ok. 1,2 min w Polsce. czesciej niz mezczyzni.

‘ spadek koncentracji uwagi ’ ‘ utrata zainteresowan ’

N /

D ‘ Objawy depresji

e | .

obnizony nastrgj (zwtaszcza
rano), uczucie ciggtego smutku,
nieokazywanie radosci

zaburzenia snu

i odzywiania sie

niska samoocena
i poczucie winy

mysli i préby
samobojcze

zmeczenie i obnizenie
aktywnosci

Jezeli objawy wskazujgce na
depresje utrzymuja sie ponad
dwa tygodnie, warto o tym
porozmawiac ze specijalista.
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I Rozdziat 9. Uktad nerwowy

Diagnostyka chordéb uktadu nerwowego

Diagnostyka choréb ukladu nerwowego umozliwia wykrycie choréb i zaburzen
funkcjonowania tego uktadu. Wykrycie choroby na wczesnym jej etapie pomaga
unikna¢ najciezszych jej objawéw i powiktan oraz szybciej wréci¢ do zdrowia.
Do podstawowych metod diagnostyki choréb uktadu nerwowego naleza:
elektroencefalografia (EEG), tomografia komputerowa (TK) i magnetyczny

rezonans jadrowy (MRI).

Elektroencefalografia

Tomografia komputerowa

Magnetyczny rezonans jagdrowy

Metoda ta stuzy badaniu czyn-
nosci bioelektrycznej mézgu. Na
gtowie pacjenta sg umieszczane
elektrody, ktore rejestrujg zmiany
potencjatu elektrycznego, wynika-
jace z pracy kory moézgowe;.

Jest to metoda wykorzystujaca
promieniowanie rentgenowskie,
ktoéra pozwala uzyskac obrazy
whnetrza organizmu. W neurologii
najczesciej wykonuje sie tomogra-
fie komputerowa gtowy.

Metoda ta, podobnie jak tomo-
grafia komputerowa, stuzy

do uzyskania obrazéw wnetrza
organizmu. Nie wykorzystuje sie
w niej jednak szkodliwego promie-
niowania rentgenowskiego.

W e—

Podsumowanie —

B} Funkcje uktadu nerwowego:
e odbiera i analizuje bodzce pochodzgce ze Srodowiska zewnetrznego
i z wnetrza ciata,
* wywotuje reakcje na bodzce,
* reguluje i koordynuje prace innych uktadéw narzgdow,
e steruje wyzszymi czynnosciami nerwowymi, takimi jak pamiec i emocije.

P Podziat uktadu nerwowego

Podziat ze wzgledu na budowe Podziat ze wzgledu na funkcje

autonomiczny
ukfad nerwowy

obwodowy
ukfad nerwowy

somatyczny
ukfad nerwowy

osrodkowy
uktad nerwowy

e Odbiera bodzce
Z wnetrza organizmu.

e Odbiera bodzce
ze srodowiska

e Sktada sie z mézgo- | e Sktada sie z nerwow
wia i rdzenia czaszkowych i ner-

kregowego. wow rdzeniowych. zewnetrznego. e Odpowiada za czyn-
e Odbiera i analizuje ® Przewodzi sygnaty e Odpowiada za swia- nosci niezalezne
bodzce. pomiedzy uktadem dome czynnosci od woli.
¢ Decyduje o reakcjach osrodkowym a recep- organizmu.

organizmu. torami i efektorami.

EJ Neurony — komérki nerwowe, ktdre przekazujg informacje w postaci impulséw nerwowych.
| |
|

| Rodzaje neuronéw

neurony czuciowe neurony ruchowe neurony posredniczace

¢ Dla prawidtowego funkcjonowania uktadu nerwowego wazne sa: sen, prawidtowa dieta, uprawia-
nie sportu oraz unikanie uzywek i nadmiernego stresu.

* Sen umozliwia organizmowi utrwalenie informaciji nabytych w ciggu dnia, odpoczynek, wzrost
i ochrone rzadko stymulowanych potgczen nerwowych.

Substancje psychoaktywne to zwigzki chemiczne, ktére oddziatujg na uktad nerwowy. Uzywanie
ich moze prowadzi¢ do wyniszczenia organizmu i uszkodzenia wielu narzgdow.

Do substanciji psychoaktywnych zaliczamy m.in. substancje narkotyczne, alkohol, nikotyne, dopa-
lacze, leki uspokajajgce i nasenne.

Do choréb uktadu nerwowego zaliczamy m.in.: chorobe Alzheimera, chorobe Parkinsona i depresie.

W leczeniu wszystkich chordb uktadu nerwowego najwazniejsza jest ich wczesna diagnostyka.

Polecenia kontrolne
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1. Wyijasnij, jaka role odgrywa sen w prawidtowym funkcjonowania organizmu cztowieka.

2. Wymien gtéwne objawy: a) choroby Alzheimera, b) choroby Parkinsona.

3. Na podstawie samodzielnie zebranych informacji podaj czynniki ryzyka wystgpienia
choroby Alzheimera i depresiji.

® Przewodzg impulsy nerwowe
od receptorow (np. receptora
dotyku w skoérze) do osrodko-
wego uktadu nerwowego.

® Przewodza impulsy nerwowe
z osrodkowego uktadu ner-
wowego do odpowiednich
narzadéw, np. miesni.

® Przewodzg impulsy nerwowe
pomiedzy neuronami
czuciowymi a neuronami
ruchowymi.

I3 Synapsy — potaczenia miedzy zakoriczeniem aksonu jednego neuronu a dendrytem kolejnego
neuronu albo btong komorki gruczotowej lub komaorki miesniowe;.

btona
presynaptyczna

btona
postsynaptyczna

receptor

Budowa synapsy chemicznej.

pecherzyk
Z czgsteczkami
neuroprzekaznika

neuroprzekaznik
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Rozdziat 9. Uktad nerwowy

K Neuroprzekazniki — zwigzki chemiczne, ktére przekazujg informacje w synapsach chemicz-
nych. Wyrézniamy neuroprzekazniki pobudzajace (m.in. serotonina, dopamina, adrenalina)
oraz neuroprzekazniki hamujgce (np. GABA).

I Budowa i funkcje mézgowia

Czesé moézgowia Funkcje

Madzg Odpowiada za integracje i przetwarzanie informacji, zarzadzanie praca
poszczegdlnych czesci ciata oraz wyzsze czynnosci uktadu nerwowego,
takie jak zapamietywanie, analizowanie informacji czy uczenie sie.

Pien mozgu Odpowiada za podstawowe funkcje zyciowe cztowieka, takie jak oddychanie,
praca serca, regulacja cisnienia krwi i temperatury ciata.

Mézdzek Uczestniczy w koordynaciji ruchowej organizmu.

Rdzen kregowy przede wszystkim:

e kontroluje reakcje odruchowe zachodzgce bez udziatu naszej woli (np. odruch kolanowy),
e zapewnia komunikacje miedzy mézgowiem a obwodowym ukfadem nerwowym.

K] Odruchy - szybkie, automatyczne, powtarzalne reakcje organizmu na bodziec naptywajacy
ze srodowiska zewnetrznego lub wewnetrznego.

’—| Rodzaje odruchéw }—‘

odruchy bezwarunkowe odruchy warunkowe

¢ To odruchy wrodzone, dziedziczone.

e Sg takie same u wszystkich osobnikéw gatunku. ® S3 indywidualne dla kazdego osobnika.

e W ich powstawaniu nie uczestniczy kora mézgu. e W ich powstawaniu uczestniczy kora moézgu.

¢ Nie zmieniaja sie pod wptywem dziatania ® Zmieniaja sie pod wptywem dziatania
Srodowiska lub woli osobnika. srodowiska lub woli osobnika.

e To odruchy nabyte, ktére nie sag dziedziczone.

FJ Elementy tuku odruchowego

receptor

neuron czuciowy

neuron posredniczacy

neuron ruchowy

efektor

£l Podziat i funkcje autonomicznego uktadu nerwowego

Autonomiczny uktad nerwowy

wspoétczulny przywspotczulny

e Koordynuje prace narzadéw w sytuaciji e Koordynuje prace narzadow podczas
stresowej. odpoczynku.

WYKONAJ W ZESZYCIE | |’\|

BN Na ilustracji przedstawiono budowe synapsy chemiczne;. @p)

Sprawdz, czy juz umiesz!

B C

a) Podaj, ktora literg oznaczono na ilustracji zakonczenie aksonu. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

b) Okresl, ktéry z wymienionych ponizej neuroprzekaznikéw wykazuje dziatanie
hamujace. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

dopamina, GABA, serotonina, adrenalina

P Ocen prawdziwo$é twierdzenia: ,,Rozmieszczenie istoty biatej i istoty szarej (1p)
wzgledem siebie w mdézgu i rdzeniu kregowym jest takie samo”.
Uzasadnij swoja odpowiedz i zapisz ja w zeszycie.

EJ Na ilustracji przedstawiono dziatanie tuku odruchowego. Bp.)

a) Na podstawie ilustracji podaj definicje fuku odruchowego. W odpowiedzi
uwzglednij wszystkie widoczne na ilustracji elementy. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

b) Okresl, ktére struktury sposrod A-E stanowia receptor i efektor
w przedstawionym na ilustracji fuku odruchowym. Podaj ich nazwy.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdziat 9. Uktad nerwowy

I Okresl, ktérego rodzaju odruchu (warunkowego czy bezwarunkowego) dotyczy (7p.)
kazde z ponizszych zdan. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Uczestniczy w nim kora mozgu.

B. Nie podlega modyfikacjom pod wptywem dziatania 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. Przyktadem jest wydzielanie sliny na mysl| o cytrynie lub na widok cytryny.

G. Przyktadem jest odruch ssania.

1 O Narzady zmystow

@ Przypomnij sobie - to bytlo w szkole podstawowej

U cztowieka wyrdzniamy zmysty: Budowa oka (narzad wzroku):
. . T o " . wzroku, soczewka  siatkdwka naczyniéwka
I Zapisz w zeszycie we wiasciwej kolejnosci etapy reakcji odruchowej na wysoka (1p)
temperature. e rogéwka I 3 twardéwka
A. Migsien kurczy sie, co powoduje odsuniecie reki. (OO - > d et
B. Neuron posredniczacy przekazuje impuls nerwowy do neuronu ruchowego. smaku, £renica TN A (plamka z6tta)
C. Neuron ruchgwy przekazujg impuls ngrwowy dg efe.ktora—, miesnia. B wechu i dotyku. toczéwka Yy = \\:. o
D. Neuron czuciowy przekazuje informacje o zadziataniu bodzca w postaci impulsu TR wzrokowy
nerwowego do osrodkowego uktadu nerwowego. ciatko
E. Receptor termiczny w skorze palca odbiera bodziec. szkliste Loz el
wzrokowego
Budowa ucha (narzadu stuchu i rGwnowagi):
] Wybierz punkt, w ktérym wymieniono wylacznie dziatania wspétczulnego (1p)
uktadu nerwowego. Odpowiedz zapisz w zeszycie. Elementy budowy ucha
A. Powoduije rozszerzenie drog oddechowych, stymuluje aktywnosc¢ zotadka i jelit,
rozszerza zrenice. ucho zewnetrzne ucho $rodkowe ucho wewnetrzne
B. Stymuluje aktywnos¢ zotadka i jelit, rozszerza zrenice, hamuije prace serca. * matzowina uszna e btona bebenkowa e Slimak

C. Powoduje zwezenie drég oddechowych, rozszerza zrenice, przyspiesza prace serca. * przewdd stuchowy @ e kosteczki stuchowe (mfoteczek, | * kanaty potkoliste

. . , L. R kowadetko, strzemigczko)
D. Przyspiesza prace serca, rozszerza zrenice, hamuje aktywnosc zotadka i jelit. « trabka stuchowa

Wymien dwa przyktady pozytywnego znaczenia snu dla cztowieka. @p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

EJ Podaj dwa przyktady substanciji uzalezniajagcych. Opisz wptyw jednej z nich @p)
na organizm. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

EJ Okresl, ktérej choroby dotyczy ponizszy opis. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p)

Choroba ta wystepuje gtownie u starszych osob. Dochodzi w niej do niszczenia
komaorek nerwowych w wyniku odkfadania sie nieprawidtowych biatek i, w konsekwenciji,
do postepujacego otepienia. Do objawdw tej choroby nalezg m.in. zaburzenia pamieci,
mowy i orientacji w przestrzeni.

A. Depresja.
B. Choroba Parkinsona
C. Choroba Alzheimera.
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m Budowa | dziatanie narzgdu wzroku

Wazne na tej lekcji!
* podzial receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca

zwigzek miedzy lokalizacja a funkcja receptorow
budowa i dziatanie oka
podstawowe zasady higieny wzroku

Wiesz juz, ze za analize i interpretacje bodz-
cow oraz okreslanie sposobu reakcji na
nie odpowiada uklad nerwowy. Na tej lek-
cji dowiesz sig wiecej na temat receptorow
i poznasz jeden z narzadéw zmyslow — oko.

W Czym sa receptory?
Receptory to wyspecjalizowane komdarki lub
wolne zakonczenia nerwowe (dendryty), ktére
odbieraja okreslone bodZce (np. ucisk, wzrost
temperatury) i przekazuja je w postaci impul-
séw nerwowych do oérodkowego uktadu
nerwowego. Tam bodZce sa interpretowane
i powstaje doznanie, np. wrazenie wzrokowe

lub stuchowe.

M Kryteria podziatu receptoréow

Pierwszym kryterium podziatu receptorow
jest pochodzenie odbieranego bodzca. Na
tej podstawie wyrdzniamy:

» receptory odbierajace bodzce ze srodowi-
ska wewnetrznego. Wystepuja one np.
w narzadach wewnetrznych;

» receptory odbierajace bodzZce ze §rodowi-
ska zewnetrznego. Wystepuja one
w narzadach zmyslow.

Drugim kryterium podzialu receptoréw
jest podzial ze wzgledu na rodzaj odbiera-
nego bodica. Receptory wyrédzniane na pod-
stawie tego podziatu opisaliémy na schemacie
ponizej.

Podziatl receptoréw ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca

Rodzaje receptorow

10.1. Budowa i dziatanie narzadu wzroku IS

Czym sa narzady zmystow?

Narzady zmyslow to struktury, w ktérych wystepuja receptory wyspecjalizowane
w odbieraniu okreslonych rodzajow bodzcéw. Cialo cztowieka ma pie¢ glownych

narzadéw zmyslow: oko, ucho, nos, kubki smakowe oraz skore.

<O>a
Oko

Oko jest narzadem wzroku.
Umozliwia rozréznianie
barw i widzenie przedmio-
tow znajdujacych sie

w roznych odleglosciach.

Nos &

Nos, a doktadnie - nabto-
nek wechowy w nosie —
jest narzadem wechu.

Albert Einstein
[wym. ainsztain].

rozpuszczone w sluzie Kubki smakowe

btony sluzowej nosa.

Kubki smakowe s3g narzadem
smaku. Znajduja sie gtownie
w brodawkach jezyka.

¥ Budowa oka

Kazde oko jest zbudowane z:

» galki ocznej — to gléwna czed¢ narzadu
wzroku znajdujaca sie w oczodole,

» nerwu wzrokowego — nerw ten przeka- e

Skoéra @j |

Skora to narzad
dotyku. Znajduja sie
W nigj takze receptory:
bolu, zimna, clepta

i ucisku.

Reaguje na substancije lotne r @r

Ucho @

Ucho cziowieka jest
narzadem stuchu oraz
narzadem rownowagi.
Umozliwia odbidr fal
dzwigkowych i oceng
potozenia ciata.

& Gruczot izy

)\
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gdzie umozliwia-
ja czucie dotyku
i ruchu ciata

gdzie umozliwia-
ja odczuwanie
smaku

£y (®o°) &
fotoreceptory mechanoreceptory termoreceptory chemoreceptory nocyreceptory
» odbieraja * odbieraja bodzce | * odbieraja bodZce | odbieraja bodzice | e odbieraja bodzce
bodzce swietlne mechaniczne termiczne chemiczne bélowe
* wystepuja * wystepuja * znajduja sie * wystepuja * znajduja sie
w oczach, W uszach, w skorze W jamie nosowej w réznych
umozliwiaja gdzie umozli- i naczyniach i gardle, gdzie narzadach ciata
widzenie wiaja styszenie krwionosnych, umozliwiaja i umozliwiaja re-
i zachowanie umozliwiaja od- odczuwanie akcje na bodzce
rownowagi, oraz czuwanie ciepla zapachow, uszkadzajace
w skdrze, mie- lub zimna oraz w kubkach tkanki
sniach i stawach, smakowych,

Powieki chronig oko
przed wyschnigciem, S
zanieczyszczeniami
i zbyt intensywnym
 Swiattem. i

wytwarza tzy, ktdre
nawilzaja gatke
0CZNa Oraz usuwaja
zanieczyszezenia

i drobnoustroje.

zuje impulsy nerwowe od receptoréow
wzroku do mézgowia,

» aparatu ruchowego — tworzy go grupa
mieéni, dzieki ktérym galka oczna moze
sie poruszac,

» aparatu ochronnego galki ocznej -
sktada sie on:

— z brwi, ktére chronia oko przed potem
splywajacym z czola,

—z rzes, ktére chronia oko przed zanie-
czyszczeniami,

— z powieki,

— ze spojowki,

— z gruczotu fzowego.

. Spojowka to biona
dluzowa wysciela-

jaca wewnetrzng
strone powieki

i czesc gatki oczne).
Nawilza i chroni
gatke oczna.

Budowa i funkcje aparatu
ochronnego gatki ocznej.



B Rozdziat 10. Narzady zmystow

W Jak jest zbudowana gatka oczna?

Gatka oczna ma kulisty ksztait. Jej wne-
trze wypelnia galaretowaty plyn, tzw. cialo
szkliste. Sciane gatki ocznej tworza:

» twardéwka — zewnetrzna, gruba i nie-
przezroczysta btona. Pelni ona funkcje
ochronng. W przedniej czeéci oka twar-
déwka przechodzi w rogowke, ktora jest
cienisza, przezroczysta i wypukla;

» naczyniowka — srodkowa blona, w ktorej
wystepuje sie¢ wlosowatych naczyn krwio-
nosnych. Zaopatruja one oko w substancje
odzywcze i tlen. W przedniej czedci naczy-
niowka przechodzi w teczowke, ktdra
moze mie¢ rézny kolor. W centrum
teczéwki znajduje sie otwér zwany Zrenica.
Naczynidéwke z teczéwka laczy tzw. cialo
rzeskowe. Jego najwazniejsza czescia jest
miesien rzeskowy, ktéry wplywa na
zmiane ksztattu soczewki (»s. 217);

» siatkowka — to najglebiej polozona blona,
ktora uczestniczy w odbiorze bodicow

Budowa oka
siatkdwka

powieka

Rogowka -
stanowi ochrone
mechaniczna gatki

ocznej.
tgczéwka ———_/ SO
.
Zrenica | 1
___.—-———'-___._-'-"—-_- ..I
soczewka Y e MR
Komory oka -

przestrzenie
wypeinione ptynem.

cialo :
rzeskowe e

Spojowka — wytwarza sluz
nawilzajacy i chronigey gatke oczna.
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naczynidwka

Swietlnych. W jej sklad wchodza fotore-
ceptory przetwarzajace bodzce $wietlne
na impulsy nerwowe — czopki i preciki.

— Rodzaje fotoreceptorow }—

P

czopki preciki

s Umozliwiajg wyrazne * Odpowiadaja za po-
widzenie oraz rozroz- strzeganie ksztaltow
nianie barw. oraz ruchu.

» Najwiece] czopkow * Umozliwiaja rowniez
znajduje sie w punk- widzenie w potmroku.
cie zwanym plamka
(plamka zotta).

¥ Na czym polega adaptacja oka?

Adaptacja oka to jego przystosowanie do
widzenia w réznych warunkach o$wietlenia.
Jest to mozliwe dzieki temu, ze $rednica Zre-
nicy zmienia sie w zalezno$ci od natezenia
$wiatla. Mechanizm ten nie zalezy od naszej
woli. Zapobiega on wniknieciu do oka zbyt
duzej ilosci swiatta.

Twarddwka — chroni glebigj
potozone elementy przed
urazarmi.

Plamka (plamka z6tta) — czesc
siatkowki, ktora jest skupieniem
czopkow.

Nerw wzrokowy —
przekazuje informacje
do mdzgowia.

Tarcza nerwu
wzrokowego
{zwana dawnigj
plamka slepa) —
obszar, w ktorym
zhiegaja sie
widkna nerwowe
opuszczajgce
gatke oczna.

Cialo szkliste — nadaje galce oczng;
ksztatt | zatamuje promienie swistine.

W jaki sposob widzimy?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musisz najpierw przeanalizowac droge, ktéra
pokonuje $§wiatlo w galce ocznej, a nastepnie zrozumied, w jaki sposdb bodzce
$wietlne s3 odbierane na siatkdwece i interpretowane w mézgowiu.

Promienie swiatta odbite od obserwowanego przedmiotu przechodza przez ukiad optyczny oka,
ktory tworza: rogowka, komora przednia oka, soczewka i ciato szkliste.

o Promienie swiatta odbitego od ogladanego obiektu dostaja sie przez rogowke, komore
przednig cka i Zrenice do soczewki.

e Dzigki mozliwosci zmiany ksztattu soczewka skupia promienie swietine na siatkowce —
czesci swiattoczutej, w ktorej wystepuja fotoreceptory. Na siatkowce powstaje odwrocony
i pomnigjszony obraz ogladanego obiektu.

e Nastepnie nerw wzrokowy przekazuje informacije o obrazie do osrodka wzroku,
ktory znajduje sie w ptacie potylicznym kory mozgu.

o Mdzg koryguje obraz, dzieki czemu postrzegamy obiekt w prawidiowy sposob.

Droga, ktéra pokonuje swiatlo w gafce ocznej

rogowka  komora przednia oka Zrenica soczewka ciato szkliste oka siatkowka

M Czym jest akomodacja oka?

Akomodacja to zdolnosc¢ dostosowania sie oka do wyraznego widzenia przedmioctow z roznych odle-
gtosci. Jest ona mozliwa m.in. dzieki zmianom ksztattu soczewki, za ktdre odpowiada miesien rzeskowy.

U

soczewka splaszczona

Widzenie bliskie

Widzenie dalekie

@

Rozkurcz miesnia rzeskowego powoduje, ze soczew-  Skurcz miesnia rzeskowego powoduije, 7e soczewka
ka sie splaszcza. Dzieki temu widzimy ostro przedmioty staje sie bardzigj kulista. Umozliwia to ostre widzenie
znajdujace sie w oddali, przedmiotdw znajdujacych sie blisko.

4

soczewka wypukia
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I Rozdziat 10. Narzady zmystéw

M Widzenie przestrzenne

Widzenie przestrzenne i doktadna ocena
odleglosci sa mozliwe dzigki polozeniu oczu
z przodu glowy. Obraz rejestrowany przez
jedno oko rézni sie od obrazu odbieranego
przez drugie oko. Jednak pola widzenia obu
oczu cze$ciowo sie pokrywaja. W ten spo-
sOb mézg otrzymuje dwa nieco inne obrazy,
ktore analizuje, a nastepnie sktada w jeden
obraz przestrzenny.

@ Przypomnij sobie

B Wady wzroku i sposoby ich korekciji

Krétkowzrocznosé — wystepuje wtedy, gdy gatka oczna jest wydtuzona, przez co promienie
Swietlne skupiajg sie przed siatkdwka. Obraz przedmiotow znajdujgcych sie w oddali jest zamazany.
W celu korekcji tej wady stosuje sie dwuwkleste soczewki rozpraszajgce.

Dalekowzrocznosé — wystepuje wtedy, gdy gatka oczna jest skrocona. Dlatego promienie swietine
skupiajg sie za siatkowkag. Obraz przedmiotdéw znajdujacych sie blisko jest nieostry. Do korekciji tej

wady stosuje sie soczewki skupiajgce.

Astygmatyzm — wystepuje wtedy, gdy oko nieprawidtowo skupia promienie swietine w kilku
miejscach siatkowki. Osoba z astygmatyzmem widzi obraz nieostro w pewnych obszarach pola
widzenia z kazdej odlegtosci. Do korekgji tej wady stosuje sie szkfa cylindryczne (walcowate).
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Jak dbac¢ o oczy?

widzenie widzenie widzenie .
lewym okiem  obuoczne  prawym okiem Oczy sa narazone na dzialanie wielu szkodliwych czynnikéw
zewnetrznych i fatwo moga zosta¢ uszkodzone. Dlatego y
warto wiedzie¢, na czym polega higiena narzadu wzroku.
lewe pole prawe pole
widzenia widzenia I Zadbaj o wiasciwe oswietlenie

Przyczyng pogorszenia sie widzenia moze byc¢ za

jasne lub za stabe oswietlenie. Dlatego:
% * w stoneczne dni nos$ okulary przeciwstoneczne,
* nie czytaj ksigzek w poétmroku,
* unikaj zbyt dtugiego wpatrywania sie w ekran
monitora lub telefonu.

: TEECTTTITD
ywania sie w przedmioty
sko

w blisko potozony

iesnie regulujace ksztatt
one, a oczy sie mecza.

lub pracy na komputerze
opatrz w dal.

" Unikaj zanieczyszczen pytowych

i chemicznych oraz dymu
Gdy zanieczyszczenia dostang sie do oczu, moga
spowodowac ich podraznienie lub uszkodzenie.

Dlatego np. podczas pracy w zapylonym pomiesz-
czeniu nalezy uzywac okularéw ochronnych.

badaj wzrok

gularne badanie wzroku pozwala
wykry¢ wczesnie wady i choroby oczu.
Podstawowe badanie polega na odczyty-
waniu ze specjalnej tablicy liter lub innych
znakoéw wskazywanych przez lekarza.




s Rozdziat 10. Narzady zmystow

Receptory to struktury, ktore zostaja pobudzone przez konkretny bodziec. Receptory odbieraja
bodzce z wnetrza organizmu oraz ze srodowiska zewnetrznego, a nastepnie przekazuja je w po-
staci impulsow do osrodkowego uktadu nerwowego.

Podziat receptorow ze wzgledu na rodzaje odbieranych bodzcow:

Rodzaj ' 4 ; 5

e : fotoreceptory machana tekmo chame nocyreceptory
receptorow receptory receptory receptory
Odbierane  bodzce bodzce bodice bodzce bodice
bodzce | swietlne mechaniczne  termiczne chemiczne bélowe

Narzady zmystow to struktury wyspecjalizowane w odbieraniu bodZzcow okreslonego rodzaju. Wy-
rozniamy pie¢ gtéwnych narzadéw zmysltow: oko, ucho, nos, kubki smakowe oraz skore.

Narzadem wzroku jest oko. Skfada sie ono z:

- gatki ocznej, czyli zasadnicze] czesci narzadu wzroku. Jej glownym elementem jest siatkowka,
w ktorej wystepuja fotoreceptory: czopki umozliwiajace barwne i wyrazne widzenie oraz preciki
odpowiedzialne za postrzeganie ksztattow i ruchu;

- nerwu wzrokowego, ktory przekazuje impulsy nerwowe od receptorow do mozgowia;

- aparatu ruchowego, czyli grupy szesciu miesni umozliwiajacych ruchy gatki ocznej;

- aparatu ochronnego gatki ocznej, ktéry stanowig: powieki, brwi, rzesy, spojowki oraz gruczoty
fzowe.

Mechanizm widzenia:

1. Promienie swiatla odbitego od ogladanego obiektu dostaja sie przez rogowke, komore przednia
oka i Zrenice do soczewki.

2. Soczewka skupia promienie Swietlne na siatkdwce, na kitdre] powstaje obraz. Jest on odwroco-
ny i pomniejszony.

3. Nerw wzrokowy przekazuje informacje o obrazie do osrodka wzroku w korze mozgu. Tam na-
stepuja analiza i interpretacja informacii.

Adaptacja oka to proces przystosowywania sie oka do widzenia w roznych warunkach swietlnych.

Akomodacja oka to zdolnosc¢ dostosowania sie oka do wyraznego widzenia przedmiotow z roz-
nych odlegtosci. Jest ona mozliwa m.in. dzieki zmianom ksztattu soczewki.

Aby zapobiegac¢ wadom wzroku i chorobom oczu, nalezy pamigtac o: wiasciwym oswietleniu po-
mieszczen, unikaniu wpatrywania sie w przedmioty lezace zbyt blisko, unikaniu zanieczyszczen
pylowych i dymu oraz o wiasciwej diecie.

Polecenia kontrolne
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e o

Wymien nazwy receptorow wyroznianych w zaleznosci od rodzaju odbieranych przez nie bodzcow.

. Opisz droge promieni swietlnych przez gatke oczna.

Wyjasnij, na czym polegaja procesy akomodacii | adaptacii oka.

Korzystajac z roznych zrodet, utoz dzienny jadtospis, w ktorym uwzglednisz produkty bogate
w skiadniki pokarmowe wspomagajace funkcjonowanie narzadu wzroku. Zadanie wykonaj
W ZESZYCie.

m Ucho - narzad zmystu stuchu

| zmystu rownowagi

Wazne na tej lekcji!

* budowa ucha oraz funkgcje jego poszczegolnych elementow
* funkcja ucha wewnetrznego jako narzadu zmystu réwnowagi
* podstawowe zasady higieny narzadu stuchu i rownowagi

Ucho jest narzadem dwéch zmystéow — stu-
chu oraz réownowagi. Na tej lekcji poznasz
jego budowe oraz dowiesz sie, w jaki sposéb
odbieramy dZwieki i zachowujemy réwno-
wage ciala.

W Jak jest zbudowane ucho?

Ucho jest zbudowane z trzech gtéwnych cze-
§ci: ucha zewnetrznego, ucha érodkowego
i ucha wewnetrznego.

Ucho zewnetrzne

Wychwytuje i doprowadza fale dzwiekowe

do ucha $§rodkowego. Sktada sie z:

» malzowiny usznej, zbudowanej z tkanki
chrzestnej okrytej skérg;

» przewodu sluchowego, w ktérym znaj-
duja sie wloski oraz ttusta substancja —
woskowina. Wiloski i woskowina zapobie-
gaja przedostawaniu sie zanieczyszczen do
dalszych czeéci ucha.

Czym jest fala dzwiekowa?

Fala dZzwigkowa to rozchodzace si¢ drgania

czasteczek, np. powietrza. Powstaje ona wtedy,

gdy zrédlo dzwieku, np. drgajace struny
glosowe, pobudzaja do drgan czasteczki

powietrza. Drgania sa przekazywane kolejnym

czasteczkom, co mozna poréwnac do efektu
domina.

MNasze uszy dzialaja podobnie jak anteny: wychwytuja
fale dzwiskowa i zmieniaja ja w impulsy nerwowe.

Ucho srodkowe

Wzmacnia i przenosi drgania fal dzwieko-

wych do ucha wewnetrznego. Tworza je:

» blona bebenkowa, stanowiaca bariere
miedzy uchem zewnetrznym a uchem
srodkowym,

» jama bebenkowa, wewnatrz ktoérej znaj-
duja sie trzy miniaturowe kosci, zwane
kosteczkami stuchowymi. Sa to:

— mloteczek,
— kowadetko,
— strzemiaczko.

» trabka sluchowa, czyli przewdd prowa-
dzacy z jamy bebenkowej do nosowej cze-
§ci gardla.

Ucho wewnetrzne

Zawiera wlasciwe narzady zmystu stuchu
i zmystu réownowagi. Szczegétowo budowe
ucha wewnetrznego omoéwilismy na +s. 222,
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Budowa ucha

Ucho umozliwia nam odbiér bodZcéw diwigkowych i orientacje w przestrzeni.

Sklada sie ono z trzech gtéwnych czedci: ucha zewnetrznego, srodkowego i wewnetrznego.

Wtasciwe narzady stuchu i réwnowagi znajduja si¢ w uchu wewnetrznym.

ucho ucho ucho
zewnetrzne srodkowe wewnetrzne
Matzowina
uszna — zbiera Btona bebenkowa —
fale dzwiekowa przekazuje drgania nerw przedsionkowo-

i kieruje ja do - na kosteczki stuchowe. -$limakowy
przewodu :
stluchowego. ™ ‘

w nim komarki
receptorowe.

Mioteczek, kowadetko
i strzemiaczko — wzmacniajg

Przewéd stuchowy — drgania i przekazujg je do ucha

kieruje fale dzwigkowa wewnetrznego.
na btone bebenkowa.

Trabka stuchowa -
umozliwia utrzymanie
jednakowego cisnienia

stuchowym i jamie
bebenkowe.

W Budowa ucha wewnetrznego

Ucho wewnetrzne (btednik) — wiasciwy narzad zmystu stuchu i zmystu rownowagi — sktada sie
z dwoch czesci. Czesc zewnetrzna to blednik kostny, a czesc wewnetrzna — blednik bioniasty.
Obie czesci wypetnia ptyn.

kanaty przewody pdtkoliste
7 pétkoliste ;

przedsionek

przewad

lagiewka slimakowy

glimak

woreczek

Btednik kostny to system przestrzeni i ka- Btednik bloniasty znajduje sie w bledniku kostnym
natdw znajdujacych sie w kosci skroniowej. i sklada sie z:

W jego skiad wechodza: slimak, przedsionsk * przewodu glimakowego, w ktérym znajduje sie
oraz kanaty potkoliste. narzad spiralny — wtasciwy narzad stuchu;

= woreczka, tagiewki | przewoddw potkolistych. Te trzy
elementy tworza wiasciwy narzad rownowagi.
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Blednik — znajduja sie

powietrza w przewodzie

W jaki sposob styszymy?

Aby pozna¢ odpowiedz na to pytanie, przeanalizuj
kolejne etapy powstawania wrazenia stuchowego,
przedstawione na ponizszym schemacie.

o Dzwiek dociera do naszych uszu w postaci fali dzwiekowe].

e Fala dzwigkowa jest wychwytywana przez matzowine uszna i kierowana do przewodu
stuchowego.

e Przewodem stuchowym fala dzwiekowa dociera do btony bebenkowsj | wprawia ja
w drgania.
Drgania z bfony bebenkowej przenoszg sig na kolejne kosteczki stuchowe: mioteczek,
kowadetko | strzemigczko.

e Drgania strzemigczka sa odbierane przez btednik. Wewnatrz blednika zaczyna drgac
ptyn wypetniajacy wnetrze przedsionka i wnetrze slimaka.

G Wewnatrz slimaka znajduje sie narzad spiralny — wiasciwy narzad stuchu, zawierajacy
komorki stuchowe. Komorki stuchowe odbieraja drgania ptynu i przetwarzaja je
na impulsy nerwowe.

0 Impulsy nerwowe sa przekazywane nerwem stuchowym do osrodka stuchu znajduja-
cego sie w placie skroniowym kory mozgowej. Tam nastepuje ich interpretacja
i wytworzenie wrazenia dzwiekowego.

Droga, ktora pokonuje dzwiek w uchu

matzowina przewod biona kosteczki
uszna stuchowy bebenkowa stuchowe

narzad
spiralny

komdorki
stuchowe

$limak
(narzad
spiralny)
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Budowa i dziatanie zmystu rownowagi

Narzad réwnowagi miesci sie w uchu wewnetrznym. Jest on zbudowany
z woreczka, tagiewki oraz polaczonych z nia trzech przewodoéw poétkolistych.

Przewody potkoliste sa
ufozone w trzech réznych
ptaszczyznach. W ich
koncowych odcinkach
znajduja sie skupienia
komaorek zmystowych.
Komorki te maja rzeski, | 9
ktore sa zanurzone \3
w galaretowate] substancii.

W woreczku i tagiewce
znajdujg sig tzw. plamki
statyczne. Plamki te sa
zbudowane z komaorek
zmystowych z rzeskami
oraz z drobnych kamycz-
kow, tzw. otolitow. Plamki
53 zanurzone w galareto-
wate] substancji.

przewody
potkoliste

tagiewka

woreczek

Ruch w plaszczyznie

Ruch w ptaszczyznie g
' PIONOWEJ

POZIOMEJ

4 a2y 5 i ey
- YA ANA

» Gdy jestesmy w bezruchu, ptyn w przewodach
potkolistych nie porusza sie. Rzeski komorek
zmystowych nie wyginaja sie, nie powstaje wiec
impuls nerwowy.

= Kiedy utrzymujemy wyprostowana postawe
ciata, otolity nie poruszaja sie i nie powodujg
ugiecia sie rzesek komorek zmystowych. Nie
powstaje wiec impuls nerwowy.

= Gdy wykonujemy ruch obrotowy, ptyn w prze-
wodach potkolistych przemieszcza sie, co
powoduje zmiang potozenia galaretowate)
substancji i ugiecie sie rzesek komaorek zmysto-
wych. W efekcie powstaje impuls nerwowy
i informacja o ruchu ciata jest przekazywana do
osrodkow nerwowych w korze mozgu | mozdzku.

= Kiedy sie pochylamy, otolity pod wptywem sity
ciezkosci przemieszczajg sie | powoduja zmiang
potozenia galaretowate] substancji oraz rzesek
komorek zmystowych. Powstaje impuls
nerwowy | informacja o zmianie polozenia
glowy jest przekazywana do osrodkow
nerwowych w korze mdzgu i mozdzku.
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M Jak dbac¢ o narzad stuchu

i rownowagi?

Aby utrzymac narzad stuchu i réwnowagi
w dobrej kondycji, nalezy:

»

zadba¢ o higiene uszu — oczyszczad uszy
regularnie z nadmiaru woskowiny, ktéra
wydostala sie z kanatu stuchowego,

Dlaczego hatas jest szkodliwy?

Hatas moze uszkodzi¢ narzad stuchu i doprowadzi¢ do
gluchoty. Zbyt gloéne dZwieki moga spowodowa¢ m.in.
pekniecie blony bebenkowej, uszkodzenie kosteczek _
stuchowych lub zniszczenie komérek receptorowych. uszm;ﬁ?i D:Q )])
Musimy tez pamigtad, ze hatas wplywa negatywnie nie
tylko na narzad stuchu, lecz takze na caty organizm.

Hatas powoduje:

zaburzenia dziatania zmystu rownowagi —

gtosne dzwieki powoduja gwattowny ruch ptynu
wypetniajacego biednik btoniasty, dliatego zmyst
rownowagi przesyla bltedne impulsy dotyczace
potozenia ciata,

zaburzenia pracy ukladu krazenia - zwiekszenie
czestosci skurczow serca, podwyzszenie cidnienia
tetniczego oraz zmiany przeptywu krwi w obrebie
narzadow wewnetrznych,

zaburzenia czynnosci gruczotow dokrewnych —
gtdwnie tarczycy (nadczynnosc tarczycy), nadnerczy
oraz gruczotow piciowych,

pogorszenie widzenia — ograniczenie pola
widzenia, pogoerszenie widzenia nocnego, a takze
Zmnigjszenie rozrozniania barw,

zaburzenia funkcjonowania przewodu
pokarmowego — w tym osfabienie jego perystaltyki.

Stuchanie muzyki jest
dobra metoda relaksu.
MNig powinnigmy jednak
poziomu gtosnosci,

stuchawelk.

przekraczac bezpiecznego

Zwilaszcza gdy uzywamy

10.2. Ucho — narzad zmystu stuchu i zmystu rdownowagi

» chronié¢ uszy przed niekorzystnym wply-
wem zimna i wiatru,

» zawsze leczy¢ infekeje gérnych drég odde-
chowych,

» unikaé¢ nadmiernego hatasu, poniewaz
jest on bardzo niebezpieczny dla narzadu
stuchu.

160
=130 dB 150
natychmiastowe
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prog bolu 40
% 120
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BN Rozdziat 10. Narzady zmystéw

* Ucho skiada sig z trzech gtownych czesci — ucha zewnetrznego, ucha srodkowego i ucha we-

wnetrznego:

- ucho zewnetrzne stuzy do wychwytywania fal dzwiekowych. Jest ono zbudowane z matzowiny
usznej i przewodu stuchowego;

- ucho srodkowe przenosi i wzmacnia drgania fal dzwiekowych. Tworza je: blona bebenkowa,
jama bebenkowa ze znajdujgcymi sie wewnatrz kosteczkami stuchowymi i trabka stuchowa;

- ucho wewnetrzne zawiera wlasciwe narzady stuchu i rownowagi. Jest zbudowane z zewnetrz-
nej czesci kostnej — btednika kostnego — oraz wewnetrznej czesci bioniastej — biednika blonia-
stego.

* Mechanizm styszenia:

1. Fala dZzwiekowa zostaje skierowana przez matzowine uszng do przewodu stuchowego i wprawia
w drgania blone bebenkowa.

2. Drgania biony bebenkowej przenoszg sie na kosteczki stuchowe: mioteczek, kowadetko i strze-
migczko.

3. Drgania kosteczek stuchowych wprawiaja w drgania ptyn obecny w slimaku, co prowadzi do
pobudzenia komdorek stuchowych.

4. Pobudzone komorki stuchowe wytwarzajg impulsy nerwowe przekazywane nerwem stuchowym
do osrodka stuchu w korze mézgu. Tam nastepuje odpowiednia interpretacja, odczuwana przez
nas jako wrazenie dZzwiekowe.

* Narzad rownowagi miesci sie w uchu wewnetrznym. Jest on zbudowany z:

- woreczka,
— ftagiewki,
- trzech przewodow potkolistych.

* Wewnatrz narzadu rownowagi znajduja sie komorki receptorowe, ktére maja rzeski. Podczas ruchu
glowy przemieszcza sie ptyn wypeiniajacy woreczek, tagiewke i przewody potkoliste. Powoduije to
ucisk lub zgiecie rzesek, co prowadzi do wytworzenia przez komaérki impulsow nerwowych. Impul-
sy sa przekazywane do osrodkow znajdujacych sie w moézdzku i korze mozgu, ¢o uruchamia od-
ruchy zapewniajace utrzymanie rownowagi.

* Hatas ma szkodliwy wptyw na funkcjonowanie naszego organizmu. Powoduje on:

— zaburzenia dziatania zmystu réwnowagi,

- zaburzenia pracy uktadu krazenia,

- zaburzenia czynnosci gruczotow dokrewnych,

- pogorszenie widzenia,

- zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego.

Polecenia kontrolne

1. Wymien elementy ucha cztowieka zgodnie z kolejnoscia, w jakiej przechodzi przez nie fala
dzwiekowa.
2. Wyjasnij, w jaki sposob trabka stuchowa wyréwnuije cisnienie po obu stronach btony bebenkowej.
3. Wyjasnij, w jaki sposob nasze cialo utrzymuje rownowage, kiedy idziemy po waskim krawezniku.
4. Wymien przykfadowe konsekwencje, ktdre dla naszego zdrowia ma czeste stuchanie dzwigkow
o glosnosci przekraczajacej 90 dB.
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m Narzady smaku oraz wechu

Wazne na tej lekcji!

* budowa i funkcje narzadow smaku i wechu
* mechanizm powstawania wrazen wechowych i smakowych

Zmysly powonienia i smaku odpowiadaja ~ Jak powstajg wrazenia smakowe?
za odbior bodZcow chemicznych. Narzad
smaku znajduje sie w jamie ustnej, a narzad
wechu — w jamie nosowej.

¥ Budowa narzadu smaku

Narzgdem smaku sa kubki smakowe. Sa
one zbudowane m.in. z komérek smako-
wych — chemoreceptoréw, ktére reaguja
tylko na substancje chemiczne rozpuszczone
w wodzie. Odczuwamy pie¢ podstawowych
smakoéw: stony, kwasny, stodki, gorzki oraz
umami, czyli smak miesny. Smak umami to
smak pokarméw bogatych w glutaminian
(jeden z ar:ninokwaséut]. Kazdy kubek sma-  keipiitey ferwoue sl 00 plorke sme
kowy zawiera komérki smakowe wrazliwe “B w mozgu, gdzie zachodzi ich analiza

na wszystkie te smaki, dlatego odbieramy je Iinterpretacia.

cata powierzchnig jezyka.

Gdzie znajduje sie narzad smaku — kubki smakowe?

Kubki smakowe znajdujg si¢ gléwnie na jezyku oraz, w niewielkiej iloéci, na podniebieniu,
w gardle i naglo$ni. Na jezyku kubki smakowe wystepuja w brodawkach smakowych.

kubek smakowy Kubki smakowe

w brodawkach
smakowych.

komorka
smakowa

Brodawki smakowe nerw

to drobne wypustki /]
na powierzchni jezyka.

To w nich znajduja sie Komaorki smakowe
kubki smakowe. w kubkach smakowych.
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N Rozdziat 10. Narzady zmystow

B Budowa narzadu wechu Jak powstajg wrazenia wechowe?

Narzadem wechu jest nablonek wechowy.
W nablonku wechowym wystepuja komoérki
wechowe — chemoreceptory, ktére reaguja
na substancje lotne rozpuszczone w §luzie
pokrywajacym nabtonek wechowy. Sluz ten
wydzielaja gruczoty wechowe wystepujace
w nabfonku.

Impulsy nerwowe trafiajg do osrodka wechu
Informacja o pobudzeniu komdrek wechowych trafia w korze mozgu, gdzie zapach zostaje
réwniez do struktur w mézgu odpowiedzialnych zidentyfikowany.

za emocje i procesy pamieciowe. Dlatego zapachy
wywotujg rézne emocije i przywotujg wspomnienia.

10.3. Narzady smaku oraz wechu s

Jaka funkcje petnig zmyst wechu i zmyst smaku?

Dzigki zmystom smaku i wechu mozemy
przede wszystkich oceni¢, czy pokarm,
ktéry spozywamy, nadaje sie do jedzenia.
Ponadto pobudzenie receptoréw smaku

i wechu wplywa na narzady trawienne.
Informacja o pobudzeniu tych receptoréw
jest dla naszego organizmu sygnatem,

aby zacza¢ wydziela¢ enzymy trawienne

i wzmdc ruchy perystaltyczne przewodu
pokarmowego.

Zmyst smaku i wechu ,,0strzega” nas przed
zepsutym jedzeniem. Gdy mdzg zinterpre-
tuje nieswiezy zapach i smak, przekazuje te
informacje do zotadka, ktory silnie sie kurczy
i usuwa tres¢ pokarmowa.

rozpuszczone w $luzie wydzielanym przez gruczoly wechowe.

gruczot
wechowy

nabfonek H
wechowy

warstwa sluzu

Nabtonek wechowy ma powierzchnie 4-5 cm?.
Na tak matym obszarze znajdujg sie miliony komorek
umozliwiajgcych nam odréznianie setek zapachow.

i "k WL Y
. chemoreceptor;. -
¥ 8 I L N T

Gdzie znajduje sie narzad wechu — nabtonek wechowy?

Narzad wechu, czyli nabtonek wechowy, znajduje sie w gérnej czesci jamy nosowej.
W nabtonku tym wystepuja komoérki wechowe, ktére reaguja na substancje chemiczne

komorka
wechowa

" L '4.% i
e

g 3 . ah ) 5 F l

g e A g
Nabtonek wechowy (obraz
spod SEM).

* Narzadem smaku sg kubki smakowe, ktore znajdujg sie przede wszystkim na jezyku, w brodaw-
kach smakowych.

* W kubkach smakowych wystepujg komorki smakowe. Sg to chemoreceptory, ktore reaguja
na substancje rozpuszczone w Slinie i przekazujg impulsy nerwowe do osrodka smaku w mozgu.

* W kazdym kubku smakowym wystepuja komorki smakowe odbierajgce wszystkie pie¢ podstawo-
wych smakow, czyli smak stodki, stony, gorzki, kwasny i umami (miesny).

* Dzieki narzgdowi smaku mozemy ocenic, czy pokarm, ktory spozywamy, nadaje sie do jedzenia.
Ponadto po pobudzeniu receptoréw smaku nasz organizm tatwiej trawi pozywienie.

* Narzgadem wechu jest nabtonek wechowy. Znajduje sie on w gornej czesci jamy nosowej. Wyste-
puja w nim komaorki wechowe — chemoreceptory, ktdre reagujg na substancje lotne rozpuszczo-
ne w Sluzie pokrywajgcym nabtonek wechowy. Informacje o pobudzeniu przekazujg one do mo-
zgu. Zapach jest identyfikowany w osrodku wechu znajdujgcym sie w korze mozgu.

* Dzieki narzadowi wechu mozemy ocenic, czy dany pokarm nadaje sie do jedzenia. Wech uczest-
niczy takze w powstawaniu wrazen smakowych.
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Polecenia kontrolne

1. Podaj argumenty swiadczgce o tym, ze komorki zmystowe wystepujace w narzadzie smaku
i narzadzie wechu nalezg do chemoreceptorow.
. Opisz mechanizmy powstawania wrazen wechowych i smakowych u cztowieka.
3. Na podstawie wiarygodnych zrédet wyjasnij, jakg role odgrywajg receptory wechowe w odbiorze
wrazen smakowych.
4. Wykaz znaczenie zmystow wechu i smaku w ochronie naszego organizmu przed zagrozeniami.

N
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Rozdziat 10. Narzady zmystéw

Podsumowanie b ) Droga promieni $wietinych w oku

W —

rogéwka  komora przednia oka zrenica soczewka ciato szkliste oka siatkéwka

Bl Receptory — wyspecjalizowane komdrki lub wolne zakoriczenia nerwowe (dendryty), ktére
odbierajg okreslony rodzaj bodzca i przekazujg go w postaci impulséw nerwowych

do osrodkowego uktadu nerwowego E Wadom i chorobom oczu mozemy zapobiegac¢ dzieki wtasciwemu oswietleniu miejsca pracy,

unikaniu zanieczyszczen powietrza oraz stosowaniu wtasciwej diety.

Podziat receptoréow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca

fotoreceptor UL termoreceptor chemoreceptor nocyreceptor
ptory receptory ptory ptory y ptory
bodzce bodzce bodzce bodzce bodzce
Swietlne mechaniczne termiczne chemiczne bdélowe
P Charakterystyka zmystéw
Zmysty Narzady zmystow
Smak Kubki smakowe z komdrkami smakowymi rozmieszczonymi w brodawkach jezyka.
Wech Nabtonek wechowy z komérkami wechowymi, znajdujgcy sie w gornej czesci
jamy nosowej.
Wzrok Oko, w ktorego siatkdwce znajdujg sie komorki swiattoczute: preciki (odbieraja
informacje o ksztatcie i ruchu) i czopki (komérki wrazliwe na barwy).
Stuch Narzad spiralny zawierajgcy komorki stuchowe, znajdujgcy sie w uchu wewnetrznym.

Rownowaga | Komoérki zmystowe w woreczku, tagiewce oraz przewodach poétkolistych znajdujgcych

Elementy ucha

| Budowa ucha

ucho zewnetrzne

ucho srodkowe

ucho wewnetrzne

e Matzowina uszna - kieruje
dzwieki do przewodu stucho-
wego.

¢ Przewdd stuchowy — kanat
pokryty woskowina, ktéra
zapobiega przedostawaniu sie
zanieczyszczen do dalszych
czesci ucha. Zamyka go btona
bebenkowa przenoszaca fale
dzwiekowe do ucha srodko-
wego.

e Jama bebenkowa z ko-
steczkami stuchowymi
(mtoteczkiem, kowadetkiem,
strzemigczkiem) — wzmacnia
drgania btony bebenkowej
i przekazuje je do ucha
wewnetrznego.

e Trabka stuchowa - przewod
taczacy jame bebenkowa
z gardtem, ktoéry utrzymuje
jednakowe cisnienie w jamie
bebenkowej i w przewodzie
stuchowym.

e Slimak — wtasciwy narzad
stuchu. Znajduje sie w nim
narzad spiralny przetwa-
rzajacy drgania na impulsy
nerwowe.

* Przedsionek — zawiera wo-
reczek i fagiewke (elementy
narzadu rownowagi) rejestru-
jace ruchy gtowy.

* Trzy kanaty poétkoliste —
znajduja sie w nich przewody
potkoliste (elementy narzadu
rownowagi) rejestrujace poto-

zenie gtowy.

sie w uchu wewnetrznym.

Dotyk Receptory dotyku i ucisku w skorze. B Droga, ktéra pokonuje dzwiek w uchu
[l Elementy oka matzowina przewdd bfona kosteczki (iI::;aI:j
uszna stuchowy bebenkowa stuchowe spiralzy)

l Budowa oka I
| |
‘ gatka oczna ’ ‘ nerw wzrokowy

‘ narzady dodatkowe ’
[ [
aparat ochronny aparat ruchowy
® powieki, brwi, ® miesnie porusza-
rzesy, spojowka, jace gatka ocznag
narzad tzowy

EJ Budowa narzadu smaku i narzadu wechu

komorki
wechowe

komorka

I} Btony gatki ocznej
smakowa

btona sluzowa

Miesien rzeskowy — . .
jamy nosowej

reguluje ksztatt soczewki.

Twardéwka — chroni
gtebiej potozone elementy
przed urazami.

dendryt neuronu

Rogoéwka — stanowi .
g czuciowego

ochrone mechanicznag
gatki ocznej.

Naczynidéwka —
odzywia gatke oczna.

Nerw wzrokowy —
/ przekazuje informacje
Ny do mézgowia.

Siatkéwka — odbiera
bodzce swietlne.
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Budowa narzagdu smaku.

Budowa narzadu wechu.

Soczewka - skupia
promienie sSwietine
na siatkéwce.

m Powstawanie wrazen smakowych i wechowych:

® pobudzenie komorek smakowych lub wechowych przez zwigzki chemiczne wywotuje
impuls nerwowy,

* impuls nerwowy jest przekazywany do mozgu, ktory identyfikuje odpowiednio dany smak
lub zapach.

Teczéwka — reguluje ilos¢
Swiatta wpadajgcego
do oka.
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WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |/;If

Bl Przyporzadkuj receptorom (A-D) odpowiednie funkcje wybrane sposréd 4p)
podanych (1-5). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Sprawdz, czy juz umiesz!

A. Fotoreceptory.

B. Mechanoreceptory.
C. Chemoreceptory.
D. Nocyreceptory.

1. Wykrywajg zmiany temperatury.

2. Odbierajg bodzce swietlne i umozliwiajg nam widzenie.

3. Dzieki nim odczuwamy zapachy i rozpoznajemy smaki.

4. Umozliwiajg nam m.in. styszenie i zachowywanie rownowagi.
5. Odbierajg bodzce bdlowe.

P Na ilustracji przedstawiono budowe oka cztowieka.

a) Podaj nazwy elementéw oka oznaczonych
na ilustraciji literami X, Y, Z. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

b) Wyjasnij, jaka funkcje petni element
oznaczony na ilustracji literg Y. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

EJ Okresl, ktéra ilustracja (A czy B) przedstawia sposéb korygowania (1p)
krétkowzrocznosci. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. B.

P Zapisz w zeszycie nazwy elementéw ucha tak, aby przedstawié droge (1p.)
dzwieku w uchu.

przewod stuchowy, narzad spiralny, kosteczki stuchowe, matzowina uszna, btona bebenkowa

I Ocen prawdziwos$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, Bp)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. | Narzadem smaku sa kubki smakowe znajdujgce sie m.in. na jezyku. P F
> Narzad smaku odgrywa wazng role w ocenie, czy dany pokarm nadaje P E
" | sie do zjedzenia.
3 Nabtonek wechowy zawiera mechanoreceptory, ktére reaguja P F
" | na substancje lotne rozpuszczone w pokrywajacym go Sluzie.
] Wyjasnij, czym sa adaptacja oka i akomodacja oka. Odpowiedz zapisz (1p)
W zeszycie.

11 . Uktad hormonalny

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Budowa ukfadu hormonalnego (dokrewnego):

przysadka, nadnercza, jajniki (u kobiet),

tarczyca, trzustka, jadra (u mezczyzn).

Antagonistyczne dziatanie insuliny i glukagonu, hormondéw wytwarzanych
przez trzustke, ktére odpowiadajg za utrzymanie wtasciwego poziomu glukozy
we Krwi:

WATROBA TRZUSTKA Positek podnosi

glukoza —» glikogen insulina poziom glukozy we krwi.

N\ <

Optymalny poziomu glukozy we krwi
" S

Brak positku obniza TRZUSTKA WATROBA

poziom glukozy we krwi. glukagon glikogen —» glukoza




m Budowa i rola uktadu hormonalnego

Wazne na tej lekcji!

» gruczoty dokrewne i wydzielane przez nie hormony
* rola hormondw w regulowaniu wzrostu organizmu i tempa metabolizmu

Uklad hormonalny wspélpracuje z ukladem
nerwowym w koordynowaniu i regulowaniu
pracy poszczegdlnych narzadéw naszego
organizmu. Zadanie to wykonuje za pomoca
hormonéw wydzielanych przez gruczoly
dokrewne i komorki wydzielnicze, Gruczoly
dokrewne okreslamy tez mianem gruczo-
low wewnatrzwydzielniczych, poniewaz
wydzielane przez nie hormony trafiajg bez-
posrednio do krwi i kraza wewnatrz ciata.

W Czym sg hormony?

Hormony to substancje chemiczne, ktére
pobudzaja lub hamuja procesy zachodzace
w komdrkach. Substancje te kraza we krwi
po calym organizmie, ale dzialajg tylko na te
komorki, ktore wewnatrz lub na powierzchni
maja czasteczki zwane receptorami. Hor-
mony wystepuja we krwi w bardzo matych
ilosciach, dlatego nawet niewielka zmiana ich
stezenia moze mie¢ wplyw na nasz organizm,

Jak jest zbudowany uktad hormonalny?

Uktad hormonalny skfada si¢ z gruczoléw dokrewnych oraz specjalnych komorek
wydzielniczych rozsianych w innych narzadach i tkankach. Gruczoty dokrewne nie
sq ze soba bezposrednio polaczone. Lacznikiem pomiedzy nimi jest uktad krwionoény,
ktéry transportuje wydzielane przez nie hormony w obrebie catego organizmu.

przytarczyce

4

jainik

234

tarczyca / szyszynka

: Podwzgotrze to czes€ mézgowia, kiora
taczy uktad nerwowy z uktadem hormonalnym
i steruje funkeja wydzielnicza przysacki.
Wytwarza tez hormony, ktdre sa transportowane
do przysadki i z nie] uwalniane,
¥

Przysadka wydziela wiasne hormony
oraz magazynuje i uwalnia hormony
wytwarzane przez podwzgorze.

tarczyca i przytarczyce

grasica

nadnercze

trzustka

jadro

11.1. Budowa i rola ukfadu hormonainege I

Przyktady dziatania wybranych hormonow wydzielanych przez gruczoly dokrewne

Gruczoty Wydzielane hormony Dziatanie hormonow
Przysadka Hormony wydzielane przez przysadke
s hormon wzrostu Pobudza przemiane biatek, tluszczéw i weglowodanow
a we wszystkich komoérkach, stymuluje wzrost organizmu.
' prolaktyna (PRL) ' Pobudza gruczoty mlekowe u kobiet po porodzie
do wytwarzania mleka, hamuje owulacije.
. hormony tropowe: . Stymuluja tarczyce (TSH), kore nadnerczy (ACTH) i gonady
TSH, ACTH, FSH, LH (FSH i LH) do wydzielania hormonow.
Hormony podﬁzgﬂrza, magazynowane i uwalniane przez przysadke
hormon antydiuretyczny = Reguluje gospodarke wodna przez sterowanie procesem
(wazopresyna, ADH) Zageszczania moczu.
oksytocyna U kobiet wywotuje skurcze macicy podczas porodu oraz
wydzielanie mleka po porodzie, a u mezczyzn — skurcze
nasieniowodow podczas ejakulacii.
Szyszynka melatonina Reguluje rytm snu i czuwania.
\\-l-:l _\H""M,l
Tarczyca kalcytonina ' Zmniejsza stezenie wapnia we krwi przez blokowanie

h

Przytarczyce

¥

Nadnercza

4

Trzustka
Jadra

J
Jajniki '

. tyroksyna i tréjjodo-

uwalniania wapnia z kosci.

. Pobudzaja metabolizm, utatwiaja wchtanianie glukozy

tyronina z przewodu pokarmowego.

parathormon Zwieksza stezenie wapnia we krwi przez uwalnianie go z kosci
i wzmozone wchianianie z przewodu pokarmowego.

tymozyna Przyspiesza dojrzewanie limfocytow T.

adrenalina Powoduje wzrost cisnienia krwi, czestotliwosci skurczow
serca, stezenia glukozy we krwi oraz czestotliwosci oddechow.

kortyzol Powoduje wzrost stezenia glukozy we krwi, dziata przeciw-
zapalnie, obniza odpornosc¢ organizmu.

insulina Zmniejsza stezenie glukozy we krwi i powoduje jej gromadzenie

w watrobie w postaci glikogenu.

glukagon Podwyzsza poziom glukozy we krwi przez stymulacje rozktadu
glikogenu wystepujacego w watrobie.

testosteron Powoduje rozwoéj meskich narzadow rozrodczych i zwiekszenie
masy miesniowej, odpowiada za meska budowe ciata, meski
typ owlosienia oraz rozrost krtani.

estrogeny Powoduja rozwdj zenskich narzadow rozrodczych, odpo-
wiadaja za zenskie proporcije ciata, barwe glosu, zenski typ
owlosienia oraz zmiany zachodzace w macicy podczas cyklu
miesiaczkowego.

progesteron Powoduje pogrubianie sie blony sluzowej] macicy podczas

cyklu miesiaczkowego, umozliwia prawidtowy przebieg ciazy.
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Rola hormonéw w regulowaniu tempa
metabolizmu i wzrostu

Hormony reguluja wiele waznych proceséw oraz zjawisk, takze tych dlugotrwale

zachodzacych w naszym ciele. Przykladami sa metabolizm (czyli ogét przemian Wazne na tej lekciji!

chemicznych i energetycznych) oraz wzrost. * ujemne sprzezenie zwrotne na przykladzie regulacji wydzielania hormondw tarczycy
* antagonistyczne dziatanie hormonow na przyktadzie regulacji poziomu glukozy

m Regulacja wydzielania hormonow

M Regulacja tempa metabolizmu

Za regulacje tempa metaboliznu w gtowne] mierze odpowiada
tarczyca. 7a sprawa wytwarzanych hormonow: tyroksyny
i tréjjodotyroniny stymuluje ona metabolizm m.in. przez:

Hormony musza by¢ wydzielane dokladnie ™ Na GZyHI PUlEga ujemne
w takiej ilosci, w jakiej sa w danym momencie sprzezenie zwrotne?

= zwiekszenie produkcii ciepta w tkankach,

* zwiekszenie stezenia kwasow ttuszczowych we krwi i stymulacje ich

utleniania w komorkach,
= stymulacje wnikania glukozy do wnetrza komdrek,
» przyspieszanie czynnosci serca i zwiekszanie
przeptywu krwi przez narzady ciata.
Ponadto odpowiednie stezenie hormonow
tarczycy jest niezbedne do prawidiowe;

potrzebne. Dlaczego? Poniewaz nawet nie-
wielkie odchylenia od normy moga stac sie
przyczyna zaburzen w pracy réznych narzg-
déw. Na tej lekcji dowiesz sig, jak dziataja
dwa najwazniejsze sposoby regulacji wydzie-
lania hormonéw: ujemne sprzezenie zwrotne
i antagonistyczne dzialanie hormondw.

Mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego
polega na tym, ze efekt koricowy danego pro-
cesu prowadzi do zahamowania tego procesu.
Mechanizm ten wystepuje w regulacji wydzie-
lania hormonéw przez gruczoly dokrewne na
tzw. osi: podwzgorze — przysadka — gruczol
dokrewny.

pracy uktadu nerwowego i rozrodczego.

B Regulacja wzrostu organizmu Os podwzgdrze — przysadka — gruczot dokrewny

0Of$ podwzgérze — przysadka — gruczotl dokrewny r 1

Wzrost organizmu wiaze sie z funkcjonowaniem przysadki — Bodziec:
gruczotu dokrewnego zlokalizowanego wewnatrz czaszki, to uklad trzech gruczoléw, ktérych praca jest §ciéle informacja o zmianie
ktory wytwarza m.in. hormon wzrostu. Hormon ten pobudza ze soba zwigzana: w Srodowisku zewnetrznym
komorki do przeprowadzania takich procesow niezbednych i o ) ) lub wewnetrznym
do zwiekszania rozmiaréw ciata, jak: » podwzgorze otrzymuje informacje o wszystkich
s rozrost kosdl, zmianach zachodzacych w $rodowisku zewnetrznym
« utlenianie kwasow tluszczowych i pozyskiwanie z nich energii, i wewnatrz {Jrganizmu,
» synteza biatek w tkankach, gtownie w tkance kostngj i tkance » przysadka wydziela hormony tropowe, ktore f )
. £ « ' : ) . d d
HHigsHIcReL. pobudzajg niektére gruczoly dokrewne do wydzielania ‘ et ‘
wilasnych hormonéw, hormon
» gruczoly dokrewne pobudzone przez przysadke pobudzajacy
kot ; . lub hamujgacy
wydzielaja hormony, ktére wplywaja na wybrane _
komérki i w ten sposéb wywoluja oczekiwany efekt. przysadka ‘
* Uktad hormonalny skiada sie z gruczotéw dokrewnych i komorek wydzielniczych, ktore regu-
lujg prace organizmu za pomocg wydzielanych przez siebie hormonow.
z . . i podwzgorze AGIRGNY
* Do gruczotow dokrewnych naleza: przysadka, szyszynka, tarczyca, przytarczyce, grasica, trzust- S { \ G tropowe
ka, nadnercza, jajniki (u kobiet) oraz jadra (u mezczyzn). fANT = 1_/' J .
A [ =y '
* Hormony to substancje chemiczne, ktore dziatajac na odpowiednie receptory, pobudzaja lub hamu- b} e * W " gucce ‘
ja procesy zachodzace w komdrkach. e A Y Ny
3 , wiasne
* Ukfad hormonalny odpowiada m.in. za regulacje tempa metabolizmu oraz wzrost organizmu. ' _ hormony
i S rzysadka
e Efekt:

Polecenia kontrolne reakcja na zmiang w Srodowisku

| 1. Wymien nazwy gruczotow dokrewnych | podaj przyktady wydzielanych przez nie hormonow.
2. Wymien funkcje uktadu hormonalnego. Podwzgodrze to czedd mozgowia, ktdra kontroluje przysadke.
3. Wyjasnij, w jaki sposob ukiad hormonalny kontroluje tempo metabolizmu oraz wzrost organizmu.

236 237



Antagonistyczne dziatanie hormonow

Antagonistyczne dziatanie hormonéw jest drugim sposobem regulacji ich
wydzielania. Polega ono na tym, ze za utrzymanie okreslonego stanu organizmu,
np. odpowiedniego stezenia jakiego$ zwigzku we krwi, odpowiadaja dwa
antagonistycznie (przeciwstawnie) dziatajace hormony.

M Regulacja poziomu glukozy we krwi

W utrzymywaniu wiasciwego poziomu glukozy we krwi biorg udziat dwa hormony trzustki —
insulina i glukagon. Insulina powoduje obnizenie poziomu glukozy we krwi, a glukagon
odpowiada za podwyzszenie poziomu glukozy we Krwi.

Bodziec:
m.in. spadek temperatury

otoczenia .
e watroba pobiera glukoze

Bodziec: i wigze ja do glikogenu,
zbyt wysoki poziom  komorki ciata pobieraja
glukozy we krwi wiecej glukozy.

Pod wptywem glukagonu:

¢ watroba rozktada glikogen Bodziec:
do glukozy i uwalnia jg 1 zbyt niski poziom
do krwi, glukozy we krwi

e komorki ciata pobierajg
mniej glukozy.

W skrdcie

* Mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego wystepuje na osi: podwzgorze — przysadka — gru-
czot dokrewny. Reguluje on m.in. wydzielanie hormondw przez tarczyce.

¢ Etapy regulacji wydzielania hormondw tarczycy przez ujemne sprzezenie zwrotne:

— podwzgodrze wydziela hormony pobudzajgce przysadke do wydzielania tyreotropiny,
— tyreotropina pobudza tarczyce do wydzielania tyroksyny i trojjodotyroniny,
— wzrost stezenia hormonow tarczycy we krwi zwrotnie hamuje wydzielanie hormonéw podwzgo-
rza i przysadki,

— w efekcie tarczyca przestaje wydzielac tyroksyne i trojjodotyronine.

¢ W regulacji poziomu glukozy we krwi uczestniczg insulina i glukagon. Insulina powoduje obnizenie,
a glukagon — podwyzszenie poziomu glukozy we krwi. Jest to przyktad antagonistycznego dzia-
tania hormonow.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw sposdb dziatania mechanizmu ujemnego sprzezenia zwrotnego na osi

podwzgorze — przysadka — gruczot dokrewny.
Efekt: p > . . . . S
, , ) 2. Uzasadnij stusznosc stwierdzenia, ze poziom glukozy we krwi musi byC scisle regulowany.
zwigkszenie tempa metabolizmu, U lednii funkcie aluk o
wytworzenie ciepta w tkankach WZQ @__ Nij Tunkcje glukozy w orgqnlzm|e. | . , | “ .

3. Wyjasnij, na czym polega antagonistyczne dziatanie hormondw na przykfadzie regulacji poziomu

glukozy we krwi.




m Nadczynnosc i niedoczynnosc
tarczycy. Stres

Wazne na tej lekgji!
» skutki niedoczynnosci i nadczynnosci tarczycy
* rola hormondw w reakcji na stres

M Nadczynnos$c i niedoczynnosé

Jak wiesz z poprzedniej lekcji, aby hormony
gruczotu dokrewnego

mogly we wlasciwy sposéb regulowaé prace

organizmu, muszg by¢ wydzielane w odpo-  Niekiedy zdarza sie, ze gruczoly wydzielaja
wiedniej ilodci. Zaréwno zbyt mata, jakizbyt  za duzo lub za malo hormonéw:

duza ilo$¢ hormonéw moze zaburzy¢ réw-  » gdy gruczot wydziela zbyt duzo hormo-
nowage organizmu i doprowadzic¢ do powaz- néw, mowimy o nadczynnosci gruczotuy,

nych konsekwencji zdrowotnych. Réwno-  » kiedy gruczot wydziela zbyt mato hormo-
wage organizmu zaburza rowniez stres. néw, méwimy o niedoczynnosci gruczotu.

Skutki nadczynnosci i niedoczynnosci tarczycy

Tarczyca to gruczot, ktérego praca wplywa niemal na wszystkie uktady narzadéw.
Dlatego organizmowi szkodzi zaréwno jej nadczynnosd, jak i niedoczynnosé.

Powiekszenie tarczyoy, tzw.
wole, jest czestym objawem
zardwno w niedoczynnosci,
jak i w nadczynnosci tarczycy.

NIEDOCZYNNOSC
(tarczyca wydziela za mato hormonow)

= Objawy niedoczynnosci tarczycy u dorostych:
— sucha i szorstka skora,
— obwiste powieki,
— zwigkszenie masy ciala,
— przewlekte zmeczenie.

* U dzieci niedoczynnosc¢ tarczycy prowadzi
do opozZnienia rozwoju psychoruchowego.

NADCZYNNOSC
(tarczyca wydziela za duzo hormonow)

* Objawy nadczynnosci tarczycy u dorostych:
— przyspieszone tempo przemiany materii,
— utrata masy ciata,

—wzmozona potliwosc,

— NENWOWDSC,

— drzenie rak,

— ogdlne ostabienie, bezsennosc.
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11.3. Nadczynnosg i niedoczynnosé tarczycy. Stres I

M Czym jest stres? .
STRESORY

Stres jest fizjologiczna i psychologiczna reak- - J ‘

cja organizmu na dzialanie tzw. stresoréw. o
fizyczne psychiczne

Sa to czynniki fizyczne i psychiczne, takie
jak uraz, halas czy sprawdzian. W wyniku
dziatania stresoréw dochodzi do zaburzenia
homeostazy, co wymusza mobilizacje orga-
nizmu w celu dostosowania sie do sytuacji.

* np. smierc bliskigj
osoby, konflikty

® np. uraz, choroba,
hatas, silne bodzce
wzrokowe lub dotyko- rodzinne, spraw-
we, bol, zanieczysz- dzian, wystapienie
czenie srodowiska publiczne

Rola hormondw w reakcji na stres

Gdy jeste$my zestresowani, organizm zaczyna produkowac tzw. hormony stresu,
m.in. adrenaline i kortyzol. Te dwa hormony powstaja w nadnerczach, a ich
wydzielanie kontroluje podwzgoérze za pomoca:

» impulséw nerwowych — tak podwzgdrze aktywuje wspotczulny uktad nerwowy,
ktory pobudza rdzen nadnerczy do wydzielania adrenaliny,

» hormondéw — w ten sposdb podwzgérze pobudza przysadke do wydzielania hormonu
tropowego, ktory stymuluje kore nadnerczy do wydzielania kortyzolu.

o b @
¥

stresor " [(‘%’\

» podwzgorze
By : ey hormony o,
= nerwowe
_ﬂ rdzen nadnerczy ._ ‘ przysadka |
| kortykotropina |
adrenalina ‘ kora nadnerczy ‘ ___;:'

kortyzol
| L |
l.r" T ' wplyw adrenaliny na organizm wptyw kortyzolu na organizm | £
% | _{l_l__i_awnia s_i?_j_ui w__pierwszgj_minucig} | (ujawnia sie po ok. 30 min) '-\‘

m.in.: zwiekszenie tempa pracy serca,
podwyzszenie cignienia krwi, wzrost
stezenia glukozy we krwi, rozszerzenie
zrenic i oskrzeli, zwiekszenie czestosci
oddechdw, zwiekszenie ukrwienia
moézgu i miesni szkieletowych

m.in.: wzrost stezenia glukozy we krwi,
zwiekszenie cisnienia krwi, obnizenie
aktywnosci uktadu odpornosciowego —
hamowanie reakcji alergicznych i stanow
zapalnych, zwrotne hamowanie
aktywnosci podwzgorza i przysadki
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I Rozdziat 11. Ukfad hormonalny

W ,,Dobry” i ,zly” stres

,Dobry” i ,zty” stres to pojecia potoczne,
jednak odnosza sie one do rzeczywistych
rodzajow stresu. S3 to:

» stres krétkotrwaty (,dobry”), ktéry dziata
na nas mobilizujaco. Po ustgpieniu stresora
organizm wraca do wczesniejszego spo-
sobu funkcjonowania;

» stres dtugotrwaly (,zty”), ktéry uposledza
dziatanie organizmu — wzmaga napigcie
emocjonalne, zaburza koncentracje, zapa-
mietywanie i zdolno$¢ podejmowania
decyzji.

|

[ - .-..
Stres kroétkotrwaty dziata mobilizujgco i pozwala na
skupienie uwagi, np. podczas trudnego sprawdzianu.

Jak poradzi¢ sobie ze stresem?

I3
Odpoczynek

Odpoczynek, np. spacer,
stuchanie relaksujgcej muzyki
czy sen, umozliwia regeneracije
organizmu.

M Dtugotrwaly stres a dziatanie
kortyzolu

Gdy stres utrzymuje sie zbyt dtugo, moze
pojawic sie tzw. stan wyczerpania organi-
zmu. Nie dochodzi wtedy do zahamowania
reakcji stresowej, a we krwi przez dtugi czas
utrzymuje si¢ wysoki poziom kortyzolu.
Dlugotrwaty nadmiar kortyzolu prowadzi
m.in. do wzrostu stezenia glukozy we krwi
i, w efekcie, do rozwoju cukrzycy, ostabienia
sity miesni, zatrzymania cyklu miesiaczko-
wego u kobiet oraz zaburzenia pracy uktadu
odpornosciowego.

Dtugotrwaty stres moze doprowadzi¢ do sytuacii,
w ktdrej konieczna bedzie pomoc np. psychologa.

Q

(5

Smaczny positek poprawia nastroj.
Ponadto zréwnowazona dieta
umozliwia organizmowi prawidtowe
funkcjonowanie.

Zdrowa dieta

Sposoby
na stres

O
Aktywnosc¢ fizyczna ﬁ o

Podczas wysitku wydzielane sg
endorfiny — hormony peptydowe
wywotujgce m.in. dobre
samopoczucie.
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0Q

Prosba o pomoc m

Gdy trudno jest samemu poradzic¢
sobie ze stresem, warto poprosic
0 pomoc specjaliste, np. psychologa.

Co wiesz o chorobie Hashimoto?

Choroba Hashimoto to najczestsza przyczyna
niedoczynnosci tarczycy. Jest to choroba auto-
immunologiczna, co oznacza, ze W jej przebiegu
uktad odpornosciowy atakuje wtasne tkanki —

w tym przypadku tkanki tarczycy. Objawy tej
choroby nie sg specyficzne, dlatego fatwo je
zlekcewazy¢ lub pomyli¢ z objawami innych
chorob.

Fakty o chorobie Hashimoto:

¢ najczesciej wystepuje pomiedzy 30. a 50.
rokiem zycia,

® 80% chorujgcych na nig osob to kobiety,

® jest najczestszg chorobg uktadu hormonalnego,

e szacuje sie, ze choroba Hashimoto wystepuje
u ok. 5% populacji Swiata,

e do czynnikdw ryzyka zachorowania na chorobe
Hashimoto zalicza sie m.in.: predyspozycje
genetyczne, nadmiar jodu i niedobor selenu
w diecie oraz infekcje.

11.3. Nadczynnosc i niedoczynnoscé tarczycy. Stres s

Blizej zycia
Objawy choroby Hashimoto

powiekszona zwolniona bezptodnosc,
tarczyca praca serca problemy
menstruacyjne
&
bdle miesni tamliwosc¢ zaparcia
i stawow paznokci,

sucha skora

w0 0

zmeczenie, tycie problemy
spadek Z pamiecig
nastroju

e Gdy gruczot wydziela zbyt duzo hormondw, mowimy o nhadczynnosci gruczotu. Natomiast gdy
gruczot wydziela zbyt mato hormondw, stan ten okreslamy mianem niedoczynnosci gruczotu.

Niedoczynnos$¢ tarczycy
(tarczyca wydziela za mato hormonow)

¢ Objawy niedoczynnosci tarczycy u dorostych:

— sucha i szorstka skoéra,
— obwiste powieki,
— zwiekszenie masy ciata,
— przewlekte zmeczenie.
e U dzieci niedoczynnos¢ tarczycy prowadzi
do opdznienia rozwoju psychoruchowego.

Nadczynnos¢ tarczycy
(tarczyca wydziela za duzo hormondéw)

e Objawy nadczynnosci tarczycy u dorostych:
— przyspieszone tempo przemiany materii,
— utrata masy ciata,

— wzmozona potliwosc,

— nerwowosg,

—drzenie rak,

— 0golIne ostabienie, bezsennosg.

» Stres jest fizjologiczng i psychologiczng reakcjg organizmu na dziatanie stresoréw — zewnetrznych
lub wewnetrznych czynnikow powodujacych zmiane funkcjonowania organizmu.

¢ Gdy zadziata bodziec stresowy, podwzgorze za pomocg nerwow uktadu wspotczulnego pobudza
rdzen nadnerczy do wydzielania adrenaliny, a za pomocg hormonow stymuluje przysadke do
pobudzania kory nadnerczy do wydzielania kortyzolu.

Polecenia kontrolne

1. Poréwnaj skutki niedoczynnosci i nadczynnosci tarczycy.
2. Wyjasnij, czym jest stres. Omow mechanizm reakcji stresowe;.
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W e—

Podsumowanie —

W —

Bl Uktad hormonalny jest zbudowany z gruczotéw dokrewnych, ktére regulujg prace organizmu
za pomocg wydzielanych przez siebie hormondw.

szyszynka
podwzgorze
przysadka
tarczyca
i przytarczyce Ol
grasica

trzustka

nadnercze W

jajnik
(gonada zeriska)

jadro
(gonada meska)

P Hormony - substancje chemiczne, ktére stymulujg lub hamujg czynnoéci wybranych komdrek
organizmu.

E] Gruczoty dokrewne i wydzielane przez nie hormony

Gruczoty Wydzielane hormony

hormon wzrostu

Przysadka prolaktyna (PRL)
hormony tropowe: TSH, ACTH, FSH i LH
Szyszynka melatonina
kalcytonina
Tarczyca
tyroksyna, trojjodotyronina
Przytarczyce parathormon
Grasica tymozyna
adrenalina
Nadnercza
kortyzol
insulina
Trzustka
glukagon
Jadra testosteron
estrogeny
Jajniki
progesteron

Rozdziat 11. Uktad hormonalny

I} Sposoby regulacji wydzielania hormonéw

Mechanizm

ujemne sprzezenie zwrotne antagonistyczne wydzielanie hormonow

e Utrzymuje odpowiednie stezenie danego
hormonu we krwi na osi podwzgorze —
przysadka — gruczot dokrewny.

e Po zwiekszeniu stezenia produktu, w tym
przypadku hormonu, nastepuje zmniejszenie
jego wydzielania.

e Przyktady: regulacja wydzielania hormondéw
tarczycy.

e Za utrzymanie odpowiedniego stezenia danego
zwigzku we krwi odpowiadajg dwa hormony
dziatajace przeciwstawnie.

¢ Przyktady: regulacja poziomu glukozy.

E Skutki niedoczynnosci i nadczynnosci tarczycy

e Objawy niedoczynnosci tarczycy u dorostych:
— sucha i szorstka skora,
— obwiste powieki,
- zwiekszenie masy ciata,
— przewlekte zmeczenie.

e U dzieci niedoczynnos¢ tarczycy prowadzi
do opdznienia rozwoju psychoruchowego.

Niedoczynnos¢
(tarczyca wydziela
za mato hormondéw)

Nadczynnosé
(tarczyca wydziela
za duzo hormonéw)

e Objawy nadczynnosci tarczycy u dorostych:
— przyspieszone tempo przemiany materii,
— utrata masy ciata,

— wzmozona potliwosg,

- nerwowosg,

— drzenie rak,

— 0golne ostabienie, bezsennosa.

) Stres - fizjologiczna i psychologiczna reakcja organizmu na dziatanie stresoréw, czyli zewnetrz-
nych lub wewnetrznych czynnikdw powodujgcych zmiane funkcjonowania organizmu.
Wyrézniamy stresory:

* fizyczne, np. uraz, choroba, hatas, silne bodzce wzrokowe lub dotykowe, bdl,
zanieczyszczenie Srodowiska,

* psychiczne, np. Smier¢ bliskiej osoby, konflikty rodzinne, sprawdzian, wystgpienie
publiczne.

Pod wptywem stresu wydzielajg sie m.in. adrenalina i kortyzol. Hormony te powstajg
w nadnerczach, a za regulacje ich wydzielania odpowiada podwzgdrze.

Wptyw adrenaliny na organizm Wptyw kortyzolu na organizm

e Zwieksza tempo pracy serca.

e Podwyzsza cisnienie tetnicze krwi.

e Podwyzsza stezenie glukozy we krwi.

e Rozszerza Zrenice i oskrzela.

e Zwieksza czestos¢ oddechow.

e Zwieksza ukrwienie mézgu i miesni
szkieletowych.

e Podwyzsza stezenie glukozy we krwi.
e Podwyzsza cisnienie tetnicze krwi.
¢ Obniza aktywnos$¢ uktadu odpornosciowego.
e Hamuje reakcje alergiczne i stany zapalne.
e Hamuje zwrotnie aktywnos¢ podwzgorza
i przysadki.
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Sprawdz, czy juz umiesz! wonwzeszvoe | |4

Rozmnazanie
. 1 rozwoj cztowieka

Ell Zapisz w zeszycie nazwy hormonéw, ktérych dotycza ponizsze opisy. 6p)

A. Reguluje rytm snu i czuwania.
B. Blokuje uwalnianie wapnia z kosci, co zmniejsza stezenie tego pierwiastka we krwi.
C. Wywotuje skurcze macicy podczas porodu oraz pobudza wydzielanie mleka po porodzie.

D. Bierze udziat w reakcji stresowej — powoduje rozszerzenie zrenic, wzrost stezenia glukozy @ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej
we krwi i wieksze cisnienie tetnicze krwi.

E. Steruje procesem zageszczania moczu i w ten sposdb reguluje gospodarke wodna. Budowa uktadu rozrodczego:

Uktad rozrodczy

FJ Indeks glikemiczny (IG) to wskaz- = @p)
nik, .ktéry pokazuje, jak Werénie s $niadanie obiad kolacja meski zenski
poziom glukozy we krwi po spo- >
zyciu danego pokarmu. Zjedzenie N e Zewnetrzne narzady rozrodcze: e Zewnetrzne narzady rozrodcze:
produktéw o wysokim I1G _—i =[Pt — TR RNy
: . ’ - moszna - techtaczka
np. frytek, biatego pieczywa czy 5 A - wargi sromowe wigksze i mniejsze
stodkich ptatkéw éniadaniowych 5 * Wewnetrzne narzady rozrodcze: vards ° J
.p yen, 8 B —jadra e Wewnetrzne narzady rozrodcze:
powodUJe gwattowny WZ!’OS’[ _najadrza e
poziomu glUkozy we kI’WI, a na- = - nasieniowody - jajowody
stepnie jego gwattowny spadek. czas — gruczot krokowy - macica
Moze to prowadzi¢ do obnizenia nastroju, trudnosci z koncentracjg i napadow sennosci. Natomiast — pochwa

spozycie produktow o niskim IG, np. grejpfruta, chleba zytniego i jogurtow naturalnych, powoduje
powolny i niewielki wzrost poziomu glukozy we krwi, a nastepnie tagodny spadek — dzieki temu
mamy poczucie sytosci na dtuzej, tatwiej jest nam sie skoncentrowac i nie czujemy sennosci

PO zjedzeniu positku.

Na wykresie przedstawiono wptyw positkdw o réznym indeksie glikemicznym na poziom
glukozy we Kkrwi.

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 dwéch hormonéw produkowanych przez trzustke, ktére wptywaja
na stezenie glukozy we krwi. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

EJ Narysuj w zeszycie ponizszy schemat. Wpisz w nim nazwy hormonéw (1p)
wydzielanych przez przysadke (A i B) oraz nazwy narzadow (C i D), na ktore
te hormony oddziatuja.

‘ przysadka ’

,

wydzielanie tyroksyny
i tréjjodotyroniny

wydzielanie mleka
po porodzie
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rozrodczych

Wazne na tej lekcji!

Budowa i funkcje meskich narzgdow

¢ budowa i funkcje poszczegolnych elementdw meskiego uktadu rozrodczego

Kobiety i mezczyzni réznia sie nie tylko
wygladem, lecz takze budowa wewnetrzna.
Roéznice te dotycza zwlaszcza budowy uktadu
rozrodczego, poniewaz u obu plci pelni on
inng funkcje w procesie rozmnazania. Ukfad
rozrodczy mezczyzny wytwarza gamety
meskie, ktére nazywamy plemnikami, nato-
miast uktad rozrodczy kobiety — gamety
zenskie, nazywane komérkami jajowymi.
W wyniku potaczenia plemnika z komoérka
jajowa, czyli zaplodnienia, powstaje nowy
organizm.

B Czym sa cechy piciowe?

Cechy plciowe to cechy ciata, ktérymi
mezczyzni i kobiety réznig si¢ od siebie.

Wyrézniamy trzy grupy cech plciowych:

» pierwszorzedowe cechy plciowe to gonady
— narzady odpowiedzialne za wytwarzanie
gamet meskich (plemnikéw) lub gamet zen-
skich (komoérek jajowych) i hormonéw
plciowych,

» drugorzedowe cechy plciowe to pozo-
state narzady rozrodcze (piciowe),

» trzeciorzedowe cechy plciowe to inne,
niezwiazane bezposrednio z rozrodem
cechy charakterystyczne danej pici, np.
odmienne proporcje ciata, réznica w wyso-
kosci glosu czy wystepowanie lub brak
zarostu.

Meskie cechy plciowe przedstawili§my na
ilustracji ponizej.

Meskie cechy ptciowe

Meskie cechy plciowe to charakterystyczne cechy budowy ciata mezczyzny.

Pierwszorzedowe Drugorzedowe
meskie cechy meskie cechy
ptciowe ptciowe

* jadra * gruczot

krokowy

® pecherzyk
nasienny

* nasieniowod
° pracie
° najadrze

® moszna
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Trzeciorzedowe
meskie cechy
ptciowe

e zarost na twarzy

e szerokie barki

® niska barwa
gtosu wynikajgca

z budowy krtani

e muskulatura typu
meskiego

* waskie biodra

Meski uktad rozrodczy — widok z przodu.

() Cewka moczowa plemniki
wydostajg sie z ciata mezczyzny.
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B Rozdziat 12. Rozmnazanie i rozwdj cztowieka

¥ Budowa plemnika » gléwka, w ktérej wystepuje jadro komor-

Dojrzaly, czyli zdolny do zaplodnienia plem- kowe z haploidalnym (pojedynczym)
nik sktada sie z trzech czesci. Sa to: zestawem chromosomoéw. Na szczycie
» witka, ktéra umozliwia plemnikowi ruch; gtéwki znajduje si¢ akrosom. Zawiera on
» wstawka zawierajaca liczne mitochondria. enzymy, dzieki ktérym gtéwka plemnika
W wyniku zachodzacego w nich oddycha- moze pokonac oslony jajowe i wnikna¢ do
nia komorkowego jest uwalniana energia wnetrza komérki jajowej, dzieki czemu

niezbedna do poruszania sie witki; dochodzi do zaptodnienia.

Budowa plemnika . )
witka wstawka gtowka

Witka porusza sie, dzie- Wstawka zawiera Gtowka zawiera jgdro Akrosom zawiera

ki czemu plemnik moze mitochondria, ktére komdrkowe z haploidal- enzymy, ktdre pozwalajg

sie przemieszczac. wytwarzajg ATP nie- nym zestawem gtéwee plemnika wnik-
zbedny do ruchu witki. chromosomadw. nac¢ do komorki jajowe;.

Jak plemniki trafiajg do drég ptciowych kobiety?

Pracie jest zbudowane z ciat jamistych — elementéw, ktére zawieraja tkanke
przypominajaca strukturg gabke. Podczas intymnego zblizenia tkanka ta wypetnia

sie krwig. To powoduje erekcje — pracie staje sie sztywne, dzieki czemu moze by¢
wprowadzone do drég ptciowych kobiety. Tam dochodzi do ejakulacji, czyli wytrysku
spermy zawierajacej plemniki.

Przekrdj przez pracie w stanie spoczynku Przekrdj przez pracie podczas erekcji
ciato jamiste

wypetnione krwig
ciato jamiste

W stanie spoczynku pracia ciata jamiste nie sg Podczas wzwodu ciata jamiste wypetniajg sie krwig,
wypetnione krwig. przez co pracie staje sie sztywne.
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12.1. Budowa i funkcje meskich narzaddw rozrodczych

M Czym jest nasienie (sperma)?

Nasienie (sperma) jest gestym, nieprze-

zroczystym, lepkim plynem o bialawym

zabarwieniu. Poza plemnikami zawiera ono

wydzieliny pochodzace z:

» pecherzykoéw nasiennych — w wydzielinie
tej znajduja sie m.in. biatka zasadowe
i cukier — fruktoza. Bialka nadaja nasieniu
odpowiednie, lekko zasadowe pH, a fruk-
toza stanowi substancje odzywcza dla
plemnikow;

» prostaty (gruczotu krokowego) — wydzie-
lina ta zawiera enzymy uplynniajace nasie-

Objetos¢ nasienia w czasie wytrysku wynosi
ok. 2—6 cm3, w ktdrych znajduje sie w 20-300 min
nie, co umozliwia plemnikom ruch. plemnikow.

e Uktad rozrodczy przede wszystkim umozliwia rozmmnazanie ptciowe.
* Do wewnetrznych meskich narzgdow rozrodczych zaliczamy:

— jadra, ktore wytwarzajg plemniki oraz meskie hormony ptciowe, m.in. testosteron,
— najadrza, gdzie plemniki dojrzewajg i sg magazynowane,

— nasieniowody, ktore wyprowadzajg plemniki z najgdrzy do cewki moczowej,

— prostate i pecherzyki nasienne, ktorych wydzieliny wzbogacajg nasienie,

— cewke moczowa, ktéra wyprowadza nasienie na zewnatrz organizmu mezczyzny.

* Do zewnetrznych meskich narzgdow rozrodczych zaliczamy:

— pracie, ktore umozliwia wyprowadzanie nasienia na zewnatrz ciata i wprowadzanie go do drog
rodnych kobiety,
— moszne, W ktorej znajdujg sie jadra i najgdrza.

e Testosteron, czyli meski hormon ptciowy, pobudza jgdra do wytwarzania plemnikow.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw droge, ktérg pokonuja plemniki od miejsca ich wytworzenia do ujscia cewki moczowe;.

2. Okresl, dlaczego jgdra mozna nazwac zardwno gonadami, jak i narzgdami wydzielania
wewnetrznego.

3. Podaj nazwe i funkcje elementu wskazanego na ilustracji znakiem X.

4. Na podstawie dwoch dowolnych cech budowy plemnika uzasadnij, ze jest on komorka
przystosowang do petnienia swojej funkgji.
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Budowa i funkcje zenskich narzadéw
rozrodczych

Wazne na tej lekcji!

¢ budowa i funkcje poszczegolnych czesci zenskiego uktadu rozrodczego

e funkcje zenskich hormonow ptciowych

e rola syntetycznych zenskich hormonow ptciowych w regulaciji cyklu menstruacyjnego

Zenski uktad rozrodczy rézni sie budowa
od meskiego ukfadu rozrodczego. Wynika
to przede wszystkim z odmiennych funk-
cji, ktore zenski uktad rozrodczy peini
w procesie rozmnazania. W organizmie
kobiety powstaja bowiem komérki jajowe,
dochodzi do zaptodnienia, po czym roz-
wija sie zarodek, a nastepnie — ptéd. Zen-
skie narzady rozrodcze s3 rowniez przy-
stosowane do porodu, czyli wydawania na

L. W ciele kobiety mtody organizm rozwija sie
swiat potomstwa. od momentu zaptodnienia az do porodu.

Zenskie cechy piciowe

Zenskie cechy plciowe, tak jak meskie cechy piciowe (+s. 248), dzielimy na pierwszo-,
drugo- i trzeciorzedowe.

Pierwszorzedowe Drugorzedowe Trzeciorzedowe
zenskie cechy zenskie cechy zenskie cechy
ptciowe: ptciowe: ptciowe:

e jajniki * jajowody

e wysoka barwa gtosu
e waskie barki

e rozwinigte gruczoty
mlekowe

° macica

® mniejsza niz

* pochwa ] = | U mezczyzn
_ \ muskulatura ciata
° srom : 3 r‘--"' j \ * szerokie biodra
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komodrka
jajowa

pecherzyki jajnikowe
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BN Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwdj crlowiska

Budowa komorki jajowej

Komodrka jajowa nie ma zdolnoéci
ruchu. W jej cytozolu znajduja

sie wszystkie niezbedne organelle
komérkowe oraz substancje zapasowe,
ktére po zaplodnieniu umozliwiaja
zarodkowi rozwdj. Komarka jajowa
ma tez — podobnie jak plemnik —
haploidalny (pojedynczy) zestaw
chromosomow.

Ostonka przejrzysta
pefni funkcje ochronng
i zapobiega wniknieciu
do komarki jajowe

wigcej niz jednego \\*
plemnika. a2

Substancje zapasowe
petnia funkcje odzywcza
dla przysztego zarodka

Wieniec promienisty
chroni komdrke jajowa
przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

£

o
et
-
.
.
- 5
e =
|'

; Jadro komérkowe
przechowuje materiat

genetyczny komaorki,

na poczatku jego

rozwoju.

M Czym jest cykl menstruacyjny?

Cykl menstruacyjny (miesiaczkowy) to
cykliczne przemiany zachodzace w organi-
zmie kobiety, ktére prowadza do powstania
komorki jajowej. Cykl menstruacyjny trwa
zwykle ok. 28 dni, ale moze by¢ o kilka dni
dtuzszy lub krotszy.

Podczas cyklu menstruacyjnego gameta
zenska znajdujaca sie w pecherzyku jajniko-
wym dojrzewa i, w wyniku owulacji, trafia
do $wiatta jajowodu. Tutaj rzeski nablonka
przesuwaja ja w kierunku macicy:

Budowa jajnika

dojrzaty
komdrka jajowa pecher;yk
po owulaci wypeiniony

phynem
ciatko a5
sohe TR0k

pecherzyk
jajnikowy

Po owulacji pusty pecherzyk jajnikowy przeksztalca
sie w ciatko zotte. Funkcija te] struktury jest wydziela-
nie zenskiego hormonu piciowego — progesteronu.
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dojrzewajacy

» jesli w jajowodzie sa plemniki, moze dojsé
do zaplodnienia. W efekcie tego procesu
powstaje zygota, ktéra nastepnie rozwija
sie w zarodek. W macicy z zarodka rozwija
sie ptod.

» jesli nie dojdzie do zaplodnienia, komaérka
jajowa obumiera i zostaje usunieta z orga-
nizmu kobiety podczas miesiaczki.

¥ Regulacja cyklu menstruacyjnego
przez hormony

Cykl menstruacyjny kontroluja hormony
podwzgorza i przysadki. Podwzgorze
wydziela hormony pobudzajace przysadke.
Pod ich wptywem przysadka uwalnia wtasne
hormony: hormon folikulotropowy (FSH)
oraz hormon luteinizujacy (LH). Oba te
hormony stymuluja cykliczne dojrzewanie
pecherzykéw jajnikowych, a takze pobudzaja
jajniki do wytwarzania zeriskich hormonéw
plciowych — estrogenéw — oraz — w mniej-
szej ilosci — progesteronu.

¥ Przebieg cyklu menstruacyjnego

Cykl menstruacyjny przebiega w trzech
fazach. Sa to: faza menstruacyjna, faza
pecherzykowa i faza lutealna. W kazdej
z tych faz zmienia sie poziom hormondw,
ktdre kontroluja przebieg cyklu, oraz zacho-
dza zmiany w blonie §luzowej macicy.

Przebieg cyklu menstruacyjnego

Cykl menstruacyjny kontrolujg hormony przysadki (LH i FSH), ktére wplywaja
na prace jajnikéw, oraz hormony plciowe (estrogeny i progesteron), powodujace
zmiany w btonie sluzowej macicy.

Faza menstruacyjna
(1.—ok. 5. dzien cyklu)

Poziom
FSHiLH

menstruacja
1 2 3 4 5 6 7 8
| |

owulacja

9 10 11 12 13 14 15 16 17
L |

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
R RN PR (RN (RS [N R S S [

LH

FSH

Zmiany
W jajniku

Poziom
estrogenow
i progesteronu

Zmiany
w blonie
sluzowej

macicy

estrogen

progesteron

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Faza pecherzykowa
(ok. 6.-14. dzien cyklu)

Btona sluzowa macicy ztuszcza * Pecherzyk jajnikowy dojrzewa

sie, co powoduje krwawienie

z drog rodnych.

Przysadka wydziela FSH

i wytwarza estrogeny.

» Btona sluzowa macicy staje sie
grubsza, a przysadka wydziela

i w ten sposob pobudza EH.

pecherzykK jajnikowy do

dojrzewania.

* FSHiLH osiagaja najwyzszy
poziom, co powoduje
owulacje.

064
N

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
dzien cyklu

Faza lutealna
(ok. 15.-28. dzien cyklu)

= / peknietego pecherzyka
jajnikowego powstaje ciatko
zotte.

» Ciatko zotfte wydziela
progesteron, ktory sprawia, ze
btona macicy staje sig jeszcze
grubsza.

* Jezeli nie doszio do zaptodnie-
nia, to ciatko zote stopniowo
zanika, co powoduje spadek
poziomu pragesteronu.
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I Rozdziat 12. Rozmnazanie i rozwdj cztowieka

¥ Regulacja cyklu menstruacyjnego przysadki jajniki produkuja swoje hormony.

przez uktad nerwowy Uktad nerwowy odgrywa wiec bardzo wazna

Cykl miesiaczkowy jest kontrolowany nie  role w regulowaniu cyklu menstruacyjnego.
tylko przez uklad hormonalny, lecz takze  Kazde zaburzenie w jego funkcjonowaniu,
przez uklad nerwowy. Znajdujace sie¢  np.silne przezycia emocjonalne, moze zabu-
w korze mézgu osrodki nerwowe wplywaja  rzy¢ lub nawet zatrzymac ten cykl. Z tego
na funkcje wydzielnicze podwzgérza. Uwal-  wzgledu, aby ukfad rozrodczy kobiety funk-
nia ono hormony pobudzajace przysadke cjonowal prawidtowo, musi ona réwniez
do produkcji hormonéw. Dzigki hormonom  dbac o higiene psychiczna.

Rola syntetycznych zeniskich hormondw ptciowych
w regulacji cyklu menstruacyjnego

Syntetyczne zenskie hormony plciowe

to estrogeny i progesteron wytwarzane
przez przemyst farmaceutyczny. Moga by¢
one stosowane w przypadku wystgpienia
zaburzen cyklu menstruacyjnego, m.in.
wtedy, gdy cykle sa nieregularne lub
dochodzi do ich zatrzymania, a takze 20
w przypadku zbyt dtugiego i obfitego
krwawienia miesigczkowego. Syntetyczne
zenskie hormony plciowe stosuje si¢ 20
réwniez m.in. jako hormonalna terapie

zastepcza w okresie menopauzy czy

w antykoncepcji hormonalnej.

24

23 *

21

19

18

13

15
owulaci?

Prawidtowy cykl menstruacyjny trwa
ok. 28 dni, z czego na pierwsze 4—6 dni
przypada krwawienie miesigczkowe.
Jesli krwawienie trwa zbyt dtugo lub nie
pojawia sie wcale, nalezy skonsultowac
sie z lekarzem ginekologiem.

Nalezy pamietac, ze Zle dobrana
dawka leku hormonalnego
moze zaburzy¢ funkcjonowanie
organizmu. Dlatego stosowa-
nie preparatéw hormonalnych
powinno nastapi¢ dopiero po
konsultacji z lekarzem.

) Y
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12.2. Budowa i funkcje zenskich narzaddw rozrodczych

O tym sie mowi!

Za | przeciw hormc
terapii zastepczej

Hormonalna terapia zastepcza (HTZ) to metoda ograniczania ucigzliwych objawow
menopauzy, takich jak uderzenia gorgca czy nocne pocenie sie. Podczas tej terapii
pacjentki przyjmujg srodki z hormonami kobiecymi. Czy stosowanie hormonow

w czasie menopauzy jest bezpieczne dla zdrowia kobiet?

|

,2Dtugotrwata hormonalna terapia zastepcza zwieksza ryzyko nowotworu mozgu u kobiet.
Udowodnity to nowe badania dotyczgce raka mézgu. U kobiet, ktore braty hormony przez
okres dziesieciu lat, ryzyko zachorowania moze wynosi¢ nawet 70%. Znacznie czesciej
wystepuja nowotwory tagodne. Przy tych najciezszych schorzeniach ztosliwych, jak oponiak,
ryzyko wynosi 15%. [...] Jednak przy doktadnie dobranej dawce i krotkim czasie leczenia
hormonami, mozliwosci rozwoju raka sg mate”.

K. Antos, Czy hormonalna terapia zastepcza zwigksza ryzyko nowotworu mozgu?;

5/ https://www.menopauza.pl/czy-hormonalna-terapia-zastepcza-zwieksza-ryzyko-nowotworu-mozgu/
(dostep: 2.04.2025).

~Wiele kobiet — lecz nie wszystkie — w momencie, gdy osigga wiek menopauzalny, cierpi z powo-
du licznych dolegliwosci. Obejmuja one uderzenia gorgca, nocne poty, suchos¢ pochwy, waha-
nia nastroju, spadek libido, brak energii. HTZ moze ostabic te objawy, ale nie odwraca procesu
starzenia.

Jakie sg dtugoterminowe korzysci? Istniejg dowody na to, ze stosowanie HTZ przez piec lat
zmniejsza ryzyko ztaman kosci w nastepstwie osteoporozy oraz ryzyko raka jelita grubego.

A jakie sg zagrozenia? Badania wykazaty zwiekszone ryzyko choroby serca, udaru, raka piersi
i jajnika. Najnowsze badanie wykazato, ze zagrozenie to utrzymuije sie kilka lat po zaprzestaniu

stosowania HTZ”.
N. Hawkes, Za i przeciw terapii hormonalney,
7 https://kobieta.onet.pl/zdrowie/profilaktyka/za-i-przeciw-terapii-hormonalnej/pzI9r (dostep: 2.04.2025).

,Kobiety po menopauzie, ktore stosujg hormonalng terapie zastepczg (HTZ), nie sg bardziej
narazone na przedwczesny zgon niz ich rowiesniczki niekorzystajgce z HTZ — wynika z anali-
zy danych duzego badania, ktora publikuje czasopismo ,JAMA”. [...]
— Najnowsze badanie powinno ztagodzi¢ obawy, [...] ze wzrost ryzyka raka piersi czy zawatu
serca, zwigzany z terapig hormonalng, moze przetozyC sie na zwiekszong dtugofalowag Smier-
telnosc¢ kobiet — podkreslita w komentarzu odredakcyjnym dr Melissa McNeil z University
of Pittsburgh”.

PAP/Rynek Zdrowia, Badania: terapia hormonalna jest bezpieczna dla kobiet po menopauzie

57 https://www.rynekzdrowia.pl/Badania-i-rozwoj/Badania-terapia-hormonalna-jest-bezpieczna-dla-kobiet-
po-menopauzie,176350,11.html (dostep: 2.04.2025).

n Wymien przedstawione w artykutach argumenty E Na podstawie wymienionych wczesniej argumen-
za i przeciw hormonalnej terapii zastepcze;.

téw zajmij stanowisko w sprawie wptywu terapii
hormonalnej na zdrowie kobiet.
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Rozdziat 12. Rozmnazanie | rozwdj cziowieka

Zespot napiecia przedmiesigczkowego

Zespot napiecia przedmiesiaczkowego (PMS, ang. premenstrual syndrome) to rozne objawy
fizyczne i psychiczne, ktore wystepuja u niektorych kobiet w fazie lutealnej cyklu (czyli przed
kolejna menstruacja). Do objawow tych naleza: chwiejnosc emocjonalna, uczucie niepokoju, lek
oraz zmniejszona koncentracja. Czesc¢ kobiet odczuwa takze bole podbrzusza, bole glowy i piersi.

Blizej zycia

Wysypigj sie.
; ‘ . :
Stosuj ciepte Pij odpowiednia
okiady na obolate ilosé wody
miejsca. kazdego dnia.
W
N .//

Jak ztagodzic¢

objawy PMS?
rd N
¥ N
Nie zapominaj o ruchu W razie potrzeby wez
i niewielkigj aktywnosci lek rozkurczowy lub
fizycznej. przeciwbolowy.

Gdy objawy PMS utrudniaja normalne
funkcjonowanie, a domowe sposoby
nie pomagaja, nalezy udac sie

do lekarza ginekologa.

* Do zewnetrznych zenskich narzadow rozrodczych zaliczamy srom, kiory peini funkcje ochronne.
Srom jest zbudowany ze wzgorka fonowego, warg sromowych i fechtaczki.

* Do wewnetrznych zenskich narzadow rozrodczych zaliczamy:

- jajniki, ktore wytwarzaja gamety zenskie (komorki jajowe) oraz wydzielajg zenskie hormony
ptciowe,

- jajowody, ktore transportujg komorke jajowa i zarodek w kierunku macicy,

- macice, w kiorej dochodzi do rozwoju zarodka, a potem plodu,

- pochwe, za ktorej posrednictwem do organizmu kobiety dostaje sie nasienie oraz przez ktora
dziecko wydostaje sie na swiat.

* W cyklu menstruacyjnym wyrdzniamy faze menstruacyjng, faze pecherzykows i faze lutealng. Cykl
ten regulujg hormony przysadki: hormon folikulotropowy (FSH) | hormon luteinizujacy (LH) oraz
hormony wydzielane przez jajniki: estrogeny i progesteron.

Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe i funkcje poszczegolnych narzadow zenskiego ukiadu rozrodczego.
2. Przedstaw wptyw estrogenow na organizm kobiety.
3. Opisz budowe komorki jajowej. Podaj funkcije, ktdre petnia poszczegdlne jej elementy.
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8 Rozwoj cztowieka

Wazne na tej lekcji!

* etapy rozwoju (ontogeneza) czlowieka

* przebieg cigzy, funkcje owodni i fozyska
= znaczenie badan prenatalnych

* skutki wydituzajacego sie okresu starosci

Rozwéj organizmu, to znaczy wszystkie
zmiany, ktére zachodzg od powstania pierw-
szej komorki organizmu az do jego $mierci,
nazywamy ontogeneza. Ontogeneze dzie-
limy na dwa etapy: rozwoj prenatalny i roz-
woj postnatalny.

W Zaptodnienie - poczatek zycia

Nowe zycie rozpoczyna sie od zaplodnienia,
czyli pofaczenia plemnika z komérka jajowa.

Do zaplodnienia dochodzi zwykle w jajowo-
dzie, do ktérego trafia komédrka jajowa pod-
czas owulacji (+s. 254). Jadro komdrkowe
plemnika faczy sie wtedy z jadrem komérko-
wym komorki jajowej. W jadrach komérko-
wych obu gamet znajduje sie materiat gene-
tyczny zawierajacy informacje o tym, ktére
cechy rodzic przekaze dziecku. W ten spo-
sob powstaje zygota — pierwsza komdrka
nowego organizmu.

i Ontogeneza

rozwoj prenatalny

* Trwa od zaptodnienia do narodzin.
* 7 jedne| komaorki rozwija sie organizm
zawierajacy wszystkie ukiady narzadow.

rozwoj postnatalny

» Trwa od urodzenia do smierci.
= Kolejne fazy wzrostu i rozwoju obejmuja
zmiany fizyczne, psychiczne i spofeczne.

Tylko jeden wygrywal

W jednej porcji nasienia moze znajdowaé
sig nawet ponad 200 mln plemnikdw,
jednak tylko ok. 200 z nich dociera

do miejsca zaplodnienia. Pozostate

ging w niesprzyjajacym im kwasnym
srodowisku pochwy. Gdy plemniki dotra
do komérki jajowej, enzymy znajdujace sie
w akrosomach trawig jej ostonke. Wtedy
gléwka jednego z nich wnika do wnetrza
komorki jajowej. W tym samym momencie
ostonka przejrzysta komoérki jajowej staje
sig nieprzepuszczalna dla pozostatych
plemnikéw.

Komoarke jajowa zaptadnia tylko jeden plemnik.
Dzieki temu zygota ma diploidaing liczbe
chromosomadw.
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Rozwdj prenatalny

Rozwdéj prenatalny trwa ok. 40 tygodni i zachodzi wewnatrz ciata matki.
W rozwoju tym wyrézniamy dwa gltéwne etapy:

» rozwdj zarodkowy — od momentu zaplodnienia do ok. 8. tygodnia zycia,
» rozwoj plodowy — od ok. 8. tygodnia zycia do chwili narodzin.

1 Do zaptodnienia 2 Podziaty mitotyczne zygoty prowadzg
dochodzi zwykle do powstania tzw. blastocysty, czyli
024h W ciggu 24 godz. O 1-7dni pecherzyka wypetnionego ptynem.
od owulaciji. Nastepnie z czesci komorek blastocysty
W jego wyniku powstaje wezet zarodkowy, z ktorego
powstaje zygota. z kolei rozwija sie ciato zarodka. wezet

zarodkowy

DD

Okoto 8. dnia od
zaptodnienia nastepuje

0 8dni zagniezdzenie
(implantacja) zarodka
w Scianie macicy.

4 Pod koniec 2. miesigca
zarodek ma wyksztatcone
©60dni  zawigzki narzadow,
¢ 3cm  widoczne zarysy oczu
i nosa, a takze palcow dtoni
i stop. Jego serce juz bije.

ROZWOJ ZARODKOWY >
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Funkcje owodni i tozyska w rozwoju prenatalnym

Okoto 8. dnia od momentu zaptodnienia zarodek zaczyna wytwarzac btony ptodowe.
Jedng z nich jest owodnia. Pozostate btony uczestniczg w tworzeniu pepowiny
i tozyska — wspdlnego narzgdu matki i dziecka.

Lozysko jest potgczone z ptodem za pomocg pepowiny, wewnatrz ktorej
znajduja sie naczynia krwionosne. £ozysko:

* umozliwia wymiane substancji pomiedzy ciatem matki a ciatem dziecka,

¢ wydziela hormony niezbedne do prawidtowego przebiegu cigzy, chroni
ptdd przed wieloma szkodliwymi czynnikami.

produkty przemiany materii
ptod matka

substancje pokarmowe,
tlen, przeciwciata

Owodnia wydziela specjalny ptyn (tzw. wody ptodowe),
w ktorym rozwija sie zarodek, a pdzniej ptéd. Ptyn ten:
* amortyzuje wstrzasy,

* zapewnia wtasciwg temperature,

* utatwia dziecku wykonywanie ruchdw.

5 Pod koniec
trzeciego miesigca

©90dni ptdd ma wyksztat-

#10cm = cony ukfad nerwowy

i uktad miesniowy. 6 Pod koniec
Reaguje na bodzZce széstego miesigca
i porusza konczy- O 6 mies. SzKielet ptodu
nami. Mozna juz #30cm  kostnigje i dojrzewajg
okresli¢ jego ptec. narzady wewnetrzne.
Dziecko rozpoznaje
gtos matki, a ona 7 W dziewigtym miesigcu
wyczuwa jego ruchy. cigzy ptdd jest zdolny do
0O 9mies. Samodzielnego zycia poza
¢ 50cm  organizmem matki. Pod
#35kg  koniec czterdziestego
tygodnia nastepuje pordd.
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e Rozdziat 12. Rozmnazanie i rozwdj cziowieka

M Ciagza a organizm kobiety

Podczas ciazy w organizmie kobiety zacho-

dzi wiele zmian. Sa one niezbedne do tego,

aby dziecko miato odpowiednie $rodowisko
do rozwoju oraz aby przygotowa¢ dziecko

i kobiete do porodu. Na czym polegaja te

zmiany?

» Zatrzymuje sie cykl menstruacyjny.

» Zmienia sie poziom hormondéw, m.in.
wzrasta stezenie progesteronu oraz pro-
laktyny.

» Powieksza sie macica.

» Powiekszaja sie gruczoly mlekowe.

» Wzrasta wydolnos$é serca i uktadu odde-
chowego.

» Powigkszaja sie nerki.

Kiedy kobieta jest w ciazy, masa jej ciata wzrasta o kil-
kanascie kilogramadw. To naturalny proces zwiazany
ze zmianami, ktore zachodza w tym okresie.

W wyniku zmian hormonalnych u kobiety
moga wystapi¢ wahania nastroju, uczucie
zmeczenia i problemy z koncentracjg.

Czynniki negatywnie wptywajgce na przebieg cigzy

Chociaz dziecko w organizmie matki ma ochrone w postaci lozyska, to jednak
nie jest to ochrona petna. Lozysko nie chroni dziecka bowiem przed dziataniem
niektérych substanciji, nie powstrzyma tez skutkéw np. stresu matki czy
promieniowania UV. Na jakie czynniki nalezy uwazaé w czasie cigzy?

-

Nieprawidiowa dieta — niedobory skiadnikdw pokarmowych, np. biatka,
zelaza, kwasu foliowego, moga prowadzi¢ do zaburzen w rozwoju ptodu.

Leki i uzywki moga spowodowad, ze u dziecka wystapia
wady wrodzone. Moga tez doprowadzi¢ do poronienia.

do uszkodzenia ukiadu nerwowego dziecka.

‘ Patogeny, np. wirusy i protisty, moga doprowadzié

brak snu, moze zaburzyé prawidiowy przebieg cigzy.

‘ Zte samopoczucie psychiczne matki, np. stres czy

Promieniowanie rentgenowskie i UV moze powodowac

[ mutacje ONA | w konsekwencji — uszkodzic piod.

-

Zanieczyszczenie srodowiska, np. pytami, moze zaburzyd
rozwdj ukiadu oddechowego i uktadu nerwowego dziecka.

262

o

Alkohol w cigzy? Nie!

Ficie przez kobiete w ciazy nawet niewielkich ilosci alkoholu moze
doprowadzi¢ do nieprawidtowego rozwoju dziecka. Alkohol jest
bowiem silng toksyna — niszczy komorki nerwowe dziecka oraz
potaczenia pomiedzy nimi. Moze tez spowodowac wystapienie

u dziecka FAS, czyli alkoholowego zespotu ptodowego

(ang. Fetal Alcohol Syndrome).

12.3. Rozwdj cziowieka

Blizej zycia

Przyktady zaburzen u dzieci z FAS

| zbyt niski wzrost nieprawidiowosci | | zakfdcenia problemy
i za mata masa w budowie pracy uktadu
ciata _ twarzy Nerwowego

B Czym sa badania prenatalne?

Badania prenatalne to réznorodne badania,
ktore pozwalajg ustali¢, czy wzrost i rozwdj
dziecka w lonie matki przebiegaja prawi-
dlowo. Dzieki tym badaniom mozna spraw-
dzi¢ m.in., czy u dziecka wystepuja choroby
genetyczne lub wady rozwojowe, a nastep-
nie od razu rozpocza¢ leczenie niektérych
z nich.
Do najwazniejszych badan prenatalnych
naleza:
» badanie ultrasonograficzne (USG), ktdre
pozwala m.in. oceni¢ rozwdj dziecka,

Badanie ultrasonograficzne jest bezpieczne za-
rowno dla matki, jak i dla dziecka. Powinno bye ono
wykonywane co najmnigj 3 razy podczas cigzy.

wady narzadow
wewnetrznych,
np. serca lub nerek

Z poruszaniem sie
i koordynacja

okresli¢ jego wiek i ple¢ oraz sprawdzic,
czy ciaza jest mnoga;

badania krwi matki umozliwiajace wykry-
cie niektérych choréb genetycznych plodu.
Badany jest DNA dziecka znajdujacy sie we
krwi matki;

amniopunkcja, ktérej celem jest m.in.
sprawdzenie, czy pldd jest obciazony cho-
robami genetycznymi. Badanie to polega na
nakluciu jamy owodni i pobraniu wéd plo-
dowych zawierajacych zluszczone komérki
plodu. Z pobranych komérek mozna wyizo-
lowa¢ DNA do badan genetycznych.

Amniopunkcje zaleca sie m.in. kobietom, ktére
urodzity wezesnie) dziecko z wadami wrodzonymi
lub ukonczyly 35. rok zycia,
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12.3. Bozwdj cztowieka I

Rozwdj postnatalny L]
b L M Skutki wydtuzajacego sie okresu
Rozwdj postnatalny zaczyna sie w dniu narodzin, a koriczy wraz ze ¢

- _ oA starosci
$miercig. Dzielimy go na 8 okreséw, podczas ktérych zmieniaja sie - 2 ? W

nasz wyglad i zachowanie, a czlowiek zdobywa nowe umiejetnosci. ROZWC:J n:::mk medyczn?'ch oraz IERS%Y df)step
do opieki zdrowotnej przyczyniaja sie do

wydluzenia dlugoséci zycia, a co za tym idzie
— do znacznego wydluzenia sie okresu staro-
$ci. Ten pozytywny efekt niesie ze soba jed-
nak wiele spolecznych wyzwan. Naleza do
nich m.in.:

€) Okres noworodkowy
(pierwszy miesiac zycia)

Noworodek jest w petni zalezny od osob dorostych -
wymaga opieki, pielegnacji i karmienia.

*

» zapewnienie osobom starszym diugotermi-  gpacery czy spokojna gimnastyka wplywaja korzyst-
nowej opieki oraz odpowiedniego poziomu  nie na prace uktadu krazenia oraz na kosci, stawy

) Okres niemowlecy
(od 2. miesiaca zycia) e el
zycia (takze pod wzgledem finansowym), HRgENE:

b wzrost zapotrzebowania na miejsca w pla-  spolecznym i podtrzymywania wiezi z bli-
cowkach opiekunczych oraz zwiekszone  skimi. Wydtuzajacy sie okres starosci stwa-
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych  rza takze wiele szans dla calego spoleczen-
pracownikéw stuzby zdrowia — lekarzy  stwa, takich jak:

geriatréw, pielegniarzy czy rehabilitantéw.  » mozliwos¢ czerpania z wiedzy i dodwiad-

Niemowle stopniowo rozwija sie ruchowo,
pojawiajg sie u niego zeby mleczne oraz
zaczyna wypowiadac pierwsze stowa.

) Okres poniemowlecy
lod 2. roku zycia)

Dziecko uczy sie wykonywania ziozonych

czynnosc, rozwijaja sie u niego mowa Wymienionym wyzej skutkom wydtuza- czenia starszych osob,

oraz zdolnos¢ koncentracji uwagi. jacego sie okresu starodci mozna zapobiegaé  » rozwijanie przez starsze osoby zaintereso-
np. przez zachecanie starszych oséb do pro- wan i realizowanie planéw, na ktére weze-

@ Okres dziecinstwa wadzenia aktywnego trybu zycia, zachowy- éniej brakowalo im czasu (np. uprawianie

(0 <. rok Z30id 00 RIZPOCIUCIA DRIBSU DO ZOWETNg) wania zdrowej diety, uczestniczenia w zyciu hobby, podrézowanie po §wiecie).

Nastepuje szybki wzrost | wielostronny rozwoj dziecka.

) Okres dojrzewania

(od ok. 9.-11. roku zycia) * Zaptodnienie to potaczenie sie komaorki jajowe] z plemnikiem. Prowadzi ono do powstania zygoty

Zachodza gwattowne zmiany hormaonalne, - plerwsze] komaorki nowego organizmu.
ktore moga mie¢ wplyw na nastroj. Uwidaczniaja

e : . * Ontogeneza, czyli rozwdj oscbniczy, obejmuje zarowno zmiany anatomiczne, jak i fizjologiczne
sie tez trzeciorzedowe cechy piciowe.

| psychiczne zachodzace w organizmie od jego powstania az do smierci. Ontogeneze dzielimy na

6 Okres doroslosci rozwoj prenatalny oraz rozwoj postnatalny.

(od ok. 18.-25. roku zycia)

W tym okresie cztowiek osiaga dojrzatosc fizyczna,
psychiczng i spoteczng — m.in. zaklada rodzine

Owodnia to jedna z bton plodowych. Wydziela ona ptyn owodniowy (tzw. wody ptodowe), w ktd-
rym rozwija sie zarodek, a pdzniej ptod. Petni funkcje ochronna.

kozysko jest wspdlnym narzadem matki i dziecka. Umozliwia ono wymiane substancji pomiedzy

| pode]muje prace Zawodows, ciatern matki a plodem. Matka za pomoca fozyska przekazuje dziecku tlen, skiadniki odzywcze

o Okres przekwitania | przeciwciata, natomiast dziecko przez fozysko odprowadza zbedne produkty przemiany materii.

(od ok. 45.-55. roku zycia)
Zmniejsza sig wydzielanie hormonow piciowych —

u kobiet prowadzi to do zatrzymania miesigczki,
a u mezczyzn do obnizenia zdolnosci rozrodczych.

* Dzieki badaniom prenatalnym mozna ocenic przebieg rozwoju ptodu | wykry¢ niektdre wady wro-
dzone. Do badan prenatalnych naleza m.in. USG, badania krwi matki oraz amniopunkcja.

o Polecenia kontroine
() Okres starosci

(od ok. 6B0.—66. roku zycia)
Nastepuje spadek sprawnosci fizycznej, a czasem tez

intelektualnej cztowieka. Osoby starsze sa tez bardzig
podatne na rozne choroby:.

1. Opisz etapy rozwoju prenatalnego czlowieka.

2. Okresl, ktore substancje sa transportowane przez tozysko z organizmu matki do organizmu dziecka.

3. Podaj dwa argumenty za wykonywaniem badan prenatainych.

4. Zaproponuj trzy dziatania, dzieki ktorym mozna ograniczy¢ negatywne skutki wydtuzajacego sie
okresu starosci.
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m Higiena i choroby uktadu rozrodczego

Wazne na tej lekcji!
¢ choroby uktadu rozrodczego cztowieka

* znaczenie wczesnej diagnostyki chordb uktadu rozrodczego
e choroby przenoszone drogg ptciowa i ich profilaktyka

Dla wielu oséb dolegliwosci ze strony uktadu
rozrodczego to wstydliwy temat. Jezeli jed-
nak pojawia sie niepokojace objawy zwigzane
z tym uktadem, nie nalezy zwleka¢ z wizyta
u specjalisty. Wczesna diagnoza i szybkie
rozpoczecie leczenia moga nas uchronic
przed powaznymi chorobami.

M Jak dba¢ o uktad rozrodczy?

Aby unikna¢ choréb uktadu rozrodczego lub

zapobiec ich dalszemu rozwojowi, nalezy:

» dba¢ o czysto$¢ miejsc intymnych —
zewnetrznych narzadéw rozrodczych;

» unikac ryzykownych zachowan seksual-
nych. Prawdopodobienstwo zakazenia
drobnoustrojami chorobotwérczymi pod-
czas stosunku piciowego mozna tez
zmniejszy¢, stosujac prezerwatywe;

» obserwowac swoje cialo — wszelkie nie-
pokojace objawy, takie jak zmiany na ské-
rze okolic intymnych, bél tych okolic czy
wydzielina z pochwy lub cewki moczowe;j,
powinny zosta¢ skonsultowane z lekarzem;

» regularnie wykonywa¢ badania kontro-
Ine — dotyczy to zaréwno kobiet, jak i mez-
czyzn.

Dlaczego nalezy dbac o czysto$S¢ miejsc intymnych?
Odpowiednia higiena miejsc intymnych zapobiega rozwojowi mikroorganizméw
chorobotwdrczych, takich jak bakterie i grzyby. Jakich zasad higieny nalezy przestrzegac?

Stosowac srodki o odpowiednim pH,
zblizonym do pH okolic intymnych.

o
°o
00

Codziennie my¢ zewnetrzne
narzady ptciowe i zmieniac bielizne.

At

Unikac zbyt czestych | ————
gorgcych kagpieli.

Jak dbac¢ o czystosé
miejsc intymnych?

)
———|  Po myciu doktadnie
osuszy¢ miejsca intymne.

Uzywac wtasnego,
0sobnego recznika do
wycierania okolic intymnych.
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Podczas korzystania z toalety
publicznej stosowac specjalne naktadki
lub nie siadac na desce sedesowe;.

M Diagnostyka choréb uktadu
rozrodczego

Badania diagnostyczne pozwalaja wykry¢
wiele choréb uktadu rozrodczego. Wezesna
diagnostyka jest w tym wypadku bardzo
wazna. Dzieki niej lekarze moga zastosowac
wlasciwe leczenie, aby zatrzymac chorobe
i cofnac jej objawy.

badania cytologiczne

{ badania krwi 1

N /

Badania diagnostyczne

rd ™~

{ badanie USG } { mammografia J

Badania krwi

Badania krwi sa wykorzystywane m.in. w dia-
gnostyce nowotworéw (np. podwyzszone ste-
zenie markerow nowotworowych pozwala
ustali¢, czy u pacjenta rozwija sie nowotwor).
Z kolei testy na obecnos¢ przeciwcial wytwa-
rzanych w wyniku kontaktu z patogenem
pomagaja wykry¢ m.in. zakazenia HIV czy
kita. Dzieki oznaczeniu poziomu hormonéw
we krwi mozna tez oceni¢, czy jajniki i jadra
funkcjonuja prawidtowo.

Dzieki badaniu cytologicznemu mozna wykry¢
komorki nowotworowe we wczesnym etapie choroby.
Dlatego badanie to warto wykonywac co najmniej raz
w roku.

12.4. Higiena i choroby uktadu rozrodczego s

Badanie cytologiczne

Badania cytologiczne polegaja na ana-
lizie $§luzu lub komérek pobranych
z przedniej czesci szyjki macicy. Dzigki tym
badaniom mozna wykry¢ m.in. raka szyjki
macicy oraz zakazenia wirusowe i bakte-
ryjne, nawet na bardzo wczesnym etapie ich
rozwoju.

Badanie USG

Badanie USG pozwala oceni¢ stan m.in. jaj-
nikéw, macicy czy gruczotéw sutkowych.
Pomaga to w wykryciu nowotworéw oraz
zmian w blonie sluzowej macicy, takich jak
polipy czy mie$niaki. U mezczyzn badanie
USG wykorzystuje sie w diagnostyce nowo-
tworéw jader i gruczotu krokowego.

Mammografia

Mammografia to badanie, za ktérego pomoca
mozna ocenic, czy gruczol mlekowy ma pra-
widlowa strukture. Badanie to polega na
wykonaniu serii zdje¢ rentgenowskich za
pomoca urzadzenia o nazwie mammograf.
Dzigki tym zdjeciom mozna wykry¢ zmiany
w budowie piersi o charakterze ztosliwym
i nieztosliwym.

Badania mammograficzne powinny by¢ wykonywa-
ne raz do roku przez kobiety po 50. roku zycia oraz
kobiety, w ktérych rodzinach wystepowaty nowotwory
piersi.
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Choroby nowotworowe ukiadu rozrodczego

Do najczestszych chordb nowotworowych uktadu rozrodczego mezczyzn nalezg rak jadra oraz rak
gruczotu krokowego (rak prostaty). Natomiast u kobiet najczesciej wystepuja rak szyjki macicy
i rak jajnika.

» Rak szyjki macicy

Rak szyjki macicy jest najczesciej wystepujgcym nowo-
tworem zenskiego uktadu rozrodczego. Wczesnie
wykryty jest prawie catkowicie wyleczalny. Zwykle
wykrywa sie go u kobiet w wieku 40-55 lat, ale moga na
niego zachorowac osoby duzo mtodsze. Gtoéwnym
czynnikiem ryzyka rozwoju nowotworu jest przewlekta
infekcja wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV). Wirus ten
powoduije trwate zmiany w DNA komorek nabtonkowych
szyjki macicy, co prowadzi do rozwoju howotworu.

zmiana

nowotworowa
* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym, powodujace niekontrolowane dzielenie sie komorek. Na

wystepowanie nowotworéw uktadu rozrodczego wptywajg m.in. uwarunkowania genetyczne, wiek oraz
czynniki sSrodowiskowe, np. niewtasciwa dieta i stosowanie uzywek.

Szyjka macicy
ze zmianami
nowotworowymi.

» Rak jgdra (nowotwor ztosliwy jadra)

Nowotwory jader moga powstawac ze wszystkich
tkanek tworzacych jgdra. Jednak najczestszy jest
nowotwor powstajgcy z komorek nabtonka plemniko-
tworczego, nazywany rakiem jgdra. Rak jadra jest
najczesciej wystepujgcym nowotworem u mtodych
mezczyzn (w wieku 20-44 lata).

Infekcja HPV jest grozna rowniez dla mezczyzn, ponie-
waz moze prowadzi¢ m.in. do rozwoju nowotworow
gardfa, pracia i odbytu. Z tego wzgledu zaleca sig, aby
przeciwko HPV szczepity sie osoby obu ptci.

zmiana
nowotworowa

e Profilaktyka: regularne wykonywanie badan cytologicz-
nych i ginekologicznych, szczepienie przeciwko wybra-

* Profilaktyka: regularne samobadanie jgder, odpowied- nym typom HPV, odpowiednia dieta i regularny wysitek

nia dieta, niestosowanie uzywek, unikanie urazow me- fizyczny. :
chanicznych jgder. eyt * Objawy: i o P =N
* Objawy: . Szczepionka przeciwko HPV, przyjeta
Q Jadro ze zmiang nowotworowa. 0 > zwiaszcza przed rozpoczeciem zycia sek-
d ): ) _ krwawienia z drég uptawy (nadmierna sualnego, skutecznie chroni przed zakaze-
O A D'aQ”OSth;-G rodnych poza wydzielina z pochwy) niem wybranymi typami tego wirusa.
. . . . — badania USG jader, menstruacj 0 nieprzyjemnym zapachu
powigkszenie bdl brzucha uczucie ~ biopsja i badanie 13 przyjemny P Diagnostyka:
jadra i moszny lub okolicy ciezaru histopatoloaiczne. , ) ,
ledZzwiowej W mosznie S & — USG jamy brzusznej,

» 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 wystgpienia raka
prostaty wzrasta wraz z wiekiem — najczesciej jest on
rozpoznawany ok. 70. roku zycia.

e Profilaktyka: nie sg znane skuteczne metody zapobie-
gania przerostowi gruczotu krokowego. Zaleca sie nie-

ﬁ 000

bol podbrzusza dtuzsze i obfitsze
i plecow miesigczki

» Rak jajnika

Rak jajnika to nowotwor ztosliwy, ktory czesto nie daje
objawow we wczesnych stadiach. W szybkim tempie
tworzy przerzuty — rozprzestrzenia sie po innych
narzgdach w jamie brzusznej. Rak jajnika jest trzecim
pod wzgledem czestosci wystepowania nowotworem
uktadu rozrodczego kobiet. Ryzyko jego rozwoju

— badania ginekologiczne,
— badanie cytologiczne,
— badania krwi (markery nowotworowe).

lekcewazenie poczatkowych objawdw choroby i wyko-  prawidiowa powigkszona wzrasta wraz z wiekiem. i
nywanie badan diagnostycznych. prostata prostata -
« Obiawy: e Profilaktyka: regularne wizyty kontrolne u ginekologa,
jawy: unikanie uzywek (zwtaszcza palenia papierosow), utrzy- zmiana L
ﬁ @) Diagnostyka: gz\./vanle odpowiedniej masy ciata. nowotworowa
. o awy:
@ @ {}é — badanie per rectum jawy Jajnik ze zmiang nowotworowa.
O (przez ‘od bythlce), & (%)
czeste oddawanie zmniejszony uczucie niecatko- - Baianlﬁ poilomu antygenu N
matych ilo$ci moczu strumien witego opréznienia S (CI arakterystyczjrnego O " Diagnostyka:
oddawanego moczu  pecherza moczowego m.in. dla raka gruczotu , . o — badanie USG jamy brzusznej,
krokowego), wzdecia, krwawienia uczucie ucisku o ;
; ; . = ) . — badania ginekologiczne,
— USG jamy brzuszne;j. uczucie petnosci Z drdg rodnych w miednicy _ badania krwi (markery nowotworowe)
w brzuchu :
268
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Choroby przenoszone droga ptciowa

Choroby przenoszone drogg ptciowg (choroby weneryczne) sg wywotywane przez chorobotworcze

270

wirusy oraz mikroorganizmy, takie jak bakterie, protisty lub grzyby.

» Kita

Kita to choroba bakteryjna, ktéra moze powodowac powazne
uszkodzenia narzgdow wewnetrznych.

* Przyczyna: zakazenie bakterig — kretkiem bladym — podczas kontak-
tu seksualnego. Bakterie moga tez przeniknac¢ z ciata matki do orga-
nizmu dziecka w czasie cigzy.

e Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw oraz unikanie przypadkowych
stosunkdow seksualnych.

* Objawy: owrzodzenia na zewnetrznych narzadach ptciowych, po-
wiekszenie weztow chtonnych, plamista wysypka. W dalszych sta-
diach — uszkodzenia mozgu, serca i kosci.

b Rzezaczka

Rzezgczka to choroba bakteryjna — u dorostych moze prowadzi¢
do bezptodnosci, u noworodkdéw — do slepoty.

* Przyczyna: zakazenie bakterig dwoinkg rzezgczki podczas kontaktu
seksualnego. Noworodki moga zarazic¢ sie chorobg od matki w czasie
porodu.

e Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych sto-
sunkow seksualnych, badanie kobiet w cigzy pod katem wystepowa-
nia choroby.

* Objawy: u mezczyzn — bdl przy oddawaniu moczu, ropny wyciek
z cewki moczowej, obrzek najadrzy, Swiad skory w okolicach narza-
dow piciowych. U kobiet — obfite uptawy, swigd skory w okolicach
narzadow pfciowych, krwawienia z drog rodnych, bdle brzucha.

p Chlamydioza

Chlamydiozy to jedne z najczestszych zakazen przenoszonych
droga pfciowa.

* Przyczyna: zakazenie bakterig Chlamydia trachomatis podczas kon-
taktu seksualnego. Mozliwe jest rowniez przeniesienie patogenu
z matki na dziecko podczas porodu.

e Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych sto-
sunkdw seksualnych.

* Objawy: u mezczyzn — wyciek z cewki moczowej, dyskomfort pod-
czas oddawania moczu. U kobiet — obfite uptawy, bdl podbrzusza,
dyskomfort podczas oddawania moczu. U noworodkdéw — zapalenie
ptuc i infekcja oczu.

Kretek blady.

Diagnostyka:

— badania krwi wykrywajgce
przeciwciata przeciwko
kretkowi blademu.

W ; i
.y -
& R "y  y
crl;._ - R

Dwoinka rzezaczki.

Diagnostyka:

—wymaz z cewki moczowej
(mezczyzni) lub pochwy
(kobiety).

f i ;. . .;‘

Chlamydia trachomatis.

Diagnostyka:

—wymaz z cewki moczowej
lub pochwy,

— badania krwi wykrywajgce
przeciwciata przeciwko
Chlamydia sp.

» Rzesistkowica

Rzesistkowica to choroba powodowana przez pasozytnicze
protisty. Nieleczona moze prowadzi¢ do nieptodnosci.

* Przyczyna: zakazenie protistem — rzesistkiem pochwowym. Do za-
kazenia dochodzi w czasie kontaktow seksualnych lub przez przed-
mioty higieny osobiste;.

e Profilaktyka: uzywanie prezerwatyw, unikanie przypadkowych sto-
sunkow seksualnych, uzywanie wytgcznie wiasnych przedmiotow hi-
gieny osobiste;j.

* Objawy: u mezczyzn — zazwyczaj brak objawow, czasami wystepuje
dyskomfort podczas oddawania moczu oraz obrzek moszny. U kobiet
— bdl podczas oddawania moczu, $swigd i bol pochwy, obfite uptawy.

) Zakazenia wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV)

Przewlekta infekcja niektdrymi typami wirusa brodawczaka
ludzkiego (HPV) moze byC przyczyng 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.

e Profilaktyka: szczepienia ochronne, uzywanie prezerwatyw, unika-
nie przypadkowych stosunkow seksualnych, uzywanie wytgcznie wia-
snych przedmiotéw higieny osobistej oraz bielizny.

* Objawy: zazwyczaj brak objawdw. W péznym stadium u kobiet i mez-
czyzn moga pojawic¢ sie zmiany brodawkowate, swigd i pieczenie
okolic intymnych.

» Grzybice narzagdéw ptciowych

Grzybice narzadow pftciowych to czeste choroby narzaddw uktadu
rozrodczego.

* Przyczyna: zakazenie grzybami chorobotworczymi — zazwyczaj
drozdzakami nalezgcymi do rodzaju Candida. Mikroorganizmy te sta-
nowig naturalny element mikroflory organizmu. W przypadku zaburze-
nia rownowagi organizmu (np. w wyniku antybiotykoterapii) grzyby
zaczynajg intensywnie sie rozwijac¢, co powoduje rozwdj choroby.

e Profilaktyka: spozywanie probiotykdw, odpowiednia higiena narzg-
dow pfciowych oraz noszenie przewiewne;j bielizny.

* Objawy: u mezczyzn — zazwyczaj brak objawdw, czasami wystepuje
uczucie pieczenia, wysypka oraz biatawy nalot na zotedzi pracia.
U kobiet — podraznienie btony sluzowej pochwy, zaczerwienienie
i obrzek zewnetrznych narzaddéw ptciowych, swiad, bol i uptawy.

Rzesistek pochwowy.

Diagnostyka:
—wymaz z cewki moczowej

lub pochwy,
— badanie moczu.

Wirus HPV.

Diagnostyka:

— badania cytologiczne,

— testy molekularne wykry-
wajgce obecnos¢ materia-
tu genetycznego wirusa.

Bielnik biaty (Candida albicans).

Diagnostyka:

—wymaz z pochwy
lub cewki moczowej,

— badanie mykologiczne
(w Kierunku wykrycia
grzybow).
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W —

Podsumowanie s —

W —
Blizej zycia

Zespot policystycznych jajnikow

Zespot policystycznych jajnikéw (PCOS) to jedno
Z najczestszych zaburzen hormonalnych u kobiet
w okresie rozrodczym. Nieleczony moze byc¢
przyczyna nieptodnosci. Jego objawami sa:

e zaburzenia cyklu miesigczkowego,

El Budowa meskiego i zeriskiego uktadu rozrodczego

Meski uktad rozrodczy

Zenski uktad rozrodczy

narzady zewnetrzne

* podwyzszony poziom androgendw (czyli meskich ® pracie e srom (wzgorek fonowy, wargi sromowe wieksze,
hormondw piciowych), ® moszna wargi sromowe mniejsze, techtaczka)
¢ liczne torbiele w obrebie jajnikow. narzady wewnetrzne
U wiekszosci kobiet z zespotem policystycznych
jajnikdw wystepuje tzw. insulinoopornosé. Oznacza nasieniowdd pecherzyk nasienny jajowsd

to, ze komorki ich ciata nie sa wrazliwe na insuling,
ktora reguluje poziom glukozy we krwi. Skutkuje to
podwyzszonym poziomem glukozy we krwi,

a w konsekwenciji — rozwojem cukrzycy typu Il.

Jajnik prawidtowy.

Jajnik policystyczny.

U kobiet chorych na zespdt policystycznych
jajnikéw rozwoj komorek ptciowych w jajnikach
nie zachodzi prawidtowo, co moze by¢ przyczynag
nieptodnosci.

Choroby nowotworowe uktadu rozrodczego to np. rak szyjki macicy, rak jajnika i rak jadra, a tak-
ze przerost gruczotu krokowego, ktory moze spowodowac rozwdj raka gruczotu krokowego (pro-
staty).

Do chordb przenoszonych drogg ptciowg nalezg m.in.: kifa, rzezaczka, chlamydioza, rzesistko-
wica, zakazenia HPV oraz grzybice narzgdow ptciowych.

Ogodlne zasady profilaktyki chordb uktadu rozrodczego to: odpowiednia dieta, rezygnacja z uzy-
wek, regularna aktywnosc fizyczna, obserwacja wtasnego ciata, samobadanie piersi lub jgder oraz
regularne badania kontrolne.

¢ Wielu chorobom przenoszonym droga ptciowg mozna zapobiec dzieki uzywaniu prezerwatyw

i unikaniu przypadkowych stosunkow seksualnych.

Do najwazniejszych badan diagnostycznych nalezg: badania cytologiczne, badanie USG, mam-
mografia oraz badania krwi.

®
o

moczowa

macica

prostata

najadrze

jadro pochwa

F Funkcje meskich i zenskich narzadéw rozrodczych

Funkcje meskich narzadéw rozrodczych

Jadra
Najadrza
Nasieniowody

Cewka moczowa
Pracie

Pecherzyk nasienny

Gruczot krokowy

Wytwarzajg plemniki i meski hormon ptciowy — testosteron.
Sa miejscem dojrzewania i magazynowania plemnikéw.
Doprowadzajg plemniki z najgdrzy do cewki moczowe;j.

Wyprowadza nasienie (lub mocz) na zewnatrz ciata.

Narzad kopulacyjny, ktéry umozliwia wprowadzenie nasienia do drég rodnych
kobiety.

Produkuje wydzieline, ktéra odzywia i pobudza plemniki do ruchu.

Produkuje wydzieline, ktéra odzywia plemniki i zapewnia im ptynne srodowisko.

Funkcje zenskich narzaddéw rozrodczych

Polecenia kontrolne Jajniki Wytwarzajg komorki jajowe i zenskie hormony ptciowe — estrogeny.
1. Opisz metody diagnostyczne, ktére pozwalajg wykryé choroby nowotworowe uktadu rozrodczego. Jajowody Umozliwiajg przemieszczanie si¢ komorki jajowej oraz zarodka do macicy.
2. Podaj trzy przyktady dZ|al+an profilaktycznych, ktore pomagajg ustrzec sig przed chorobami Macica Zapewnia odpowiednie warunki do rozwoju zarodka, a nastepnie ptodu.
przenoszonym drogg ptciowa. o ) . . . L
3. Wymien przyczyny i objawy czterech wybranych choréb przenoszonych droga piciowa. s Uiz Wiz t slen e Henls ERIElE: 6o GreE it Lo sy, iielisizngs s
4. Sformutuj trzy zalecenia, ktdre pomoga w zachowaniu odpowiedniej higieny okolic intymnych. ptodu w czasie porodu i usuwanie krwi menstruacyjnej.
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EJ Cykl menstruacyjny (cykl miesigczkowy) — zespdt powtarzajgcych sie, ztozonych i zaleznych
od siebie przemian zachodzgcych w organizmie kobiety, zwigzanych 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
I progesteron.

Faza lutealna
(15.-28. dzien)

Faza menstruacyjna
(1.-5. dzien)

Faza pecherzykowa
(6.—14. dzien)

zmiany w jajniku

e Wydzielanie FSH przez przy- * Dojrzewanie pecherzyka
sadke, co pobudza pecherzyk jajnikowego, ktéry wytwarza
jajnikowy do dojrzewania. estrogeny.

e Owulacja, czyli pekniecie
pecherzyka jajnikowego
i uwolnienie gamety zenskiej
do jajowodu pod wptywem
dziatania szczytowo wysokich
pozioméw FSH i LH.

e Wydzielanie progesteronu
przez ciatko zébtte.

e W przypadku braku cigzy -
stopniowe zanikanie ciatka
z6ttego, powodujace spadek
poziomu progesteronu.

zmiany w btonie sluzowej macicy

e Krwawienie, ktore zachodzi e Odnowienie btony sluzowej
w wyniku ztuszczania sie btony macicy i zwiekszenie grubosci
sluzowej macicy. tej btony.

¢ Dalsze pogrubienie btony
sluzowej i jej rozrost.

e W przypadku braku cigzy -
obumieranie i ztuszczanie sig
btony $luzowej macicy.

] Syntetyczne zenskie hormony ptciowe — estrogeny i progesteron wytwarzane
przez przemyst farmaceutyczny. Lekarz moze zalecic ich przyjmowanie m.in. w przypadku
zaburzen cyklu menstruacyjnego.

EJ Funkcje tozyska i owodni

Element Funkcja

tozysko e Umozliwia wymiane substancji miedzy organizmem matki a ptodem.
¢ Wydziela hormony niezbedne do prawidtowego przebiegu ciazy.
e Czesciowo chroni dziecko przed przenikaniem do jego organizmu szkodliwych
substancji i drobnoustrojow chorobotwoérczych.

Owodnia e Tworzy jame wypetniong ptynem owodniowym, ktéry m.in. amortyzuje
wstrzasy i utatwia dziecku wykonywanie ruchow.

] Rozwéj prenatalny - okres Zycia cztowieka od poczecia do narodzin.

'—‘ Rozwdj prenatalny }—‘

‘ rozwoj zarodkowy | | rozwoj ptodowy

* Trwa od momentu wyksztatcenia sie zawigzkow
narzgdoéw do porodu, czyli od ok. 9. do 40.
tygodnia cigzy.

e Trwa od momentu powstania zygoty
do wyksztatcenia sie zawigzkéw wszystkich
narzadow, czyli przez pierwsze 8 tygodni cigzy.

Rozwdj postnatalny — obejmuje okresy: noworodkowy, niemowlecy, poniemowlecy, dziecinstwa,
dojrzewania, dorostosci, przekwitania i starosci.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, 4p.)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Do pierwszorzedowych meskich cech ptciowych nalezg jadra. P F
> Dzieki enzymom zawartym w wydzielinie prostaty nasienie jest P F
" ptynniejsze, co umozliwia plemnikom ruch.
3 Plemniki powstaja w jadrach, gdzie sa magazynowane do momentu p F
© | ejakulacji.
Akrosom to element plemnika zawierajgcy enzymy zdolne
4. " . N P F
do trawienia ostonek otaczajgcych komoérke jajowa.
1 Wymien drugorzedowe cechy ptciowe zenskie. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p.)
EJ Na ilustracji przedstawiono budowe zeriskiego uktadu rozrodczego. (7 p.)

a) Podaj nazwy wskazanych na ilustracji elementéw zenskiego uktadu 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.

I Podaj ceche budowy jajowoddéw, dzieki ktérej komérka jajowa tatwiej sie (1p)
przesuwa w kierunku macicy. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

E Wyjasnij, jaka role odgrywa tozysko — wspélny narzad matki i dziecka. (1p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

2} Okresl, ktére z ponizszych badan nalezy do inwazyjnych badan prenatalnych. (1p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

badanie krwi matki, amniopunkcja, badanie ultrasonograficzne

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |’\|
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Wykresy przedstawiajg zmiany poziomu hormondw w czasie przebiegajgcego 5 p)
prawidtowo cyklu miesigczkowego kobiety.

/\LH
FSH
\ ——

—

estrogen

progesteron

1 3 5 7 9 11 183 15 17 19 21 23 25 28
menstruacja dzien cyklu

a) Podaj, w ktérym dniu cyklu doszto do owulacji. Uzasadnij swoj wybor jednym
argumentem. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Okresl, ktére z hormondéw sa produkowane przez jajniki. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

c) Okresl, w ktoérej fazie cyklu (fazie menstruacyjnej, pecherzykowej czy lutealnej)
estrogeny osiggaja najwyzszy poziom. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

d) Wyjasnij, czym jest spowodowany nagty spadek ilosci
progesteronu w fazie lutealnej. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

K] Opisz w zeszycie po dwa przyktady dziatan zapobiegajacych rozwojowi raka 2p.)
jadra i raka szyjki macicy.

F) Podaj nazwy tych choréb przenoszonych droga ptciowa, ktérych objawy @p.)
opisano ponizej. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Chorobe te wywotuje protist. U kobiet powoduje ona bl podczas oddawania
moczu, Swigd i bol pochwy oraz obfite uptawy. U mezczyzn zazwyczaj nie daje
objawow, jedynie czasem powoduje bdl i pieczenie podczas oddawania moczu
oraz obrzek moszny.

B. Jest to choroba bakteryjna, ktéra powoduje owrzodzenia na zewnetrznych
narzgdach ptciowych i okolicznej skorze. Objawami tej choroby moga by¢ rowniez
powiekszenie weztow chtonnych oraz wysypka. Moze ona powodowac uszkodzenie
maozgu, serca i kosci.

Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi [=

Rozdziat 1
1.

Komorka Tkanka Narzad
neuron, nabtonek wielo- serce,
erytrocyt, warstwowy ptaski, = nerka, ptuco
leukocyt limfa, krew

2. A-4, B-2, C-5, D-3

3. A — krew, B - tkanka wtdknista, C — tkanka
nerwowa, D — tkanka ttuszczowa

4.

Tkanka miesniowa

poprzecznie Tkanka miesniowa

prazkowana gtadka
szkieletowa
C,D A, B
Rozdziat 2

1. a) A — naskorek, B — skéra wtasciwa
b) za funkcje termoregulacyjng /
umozliwiajg usuwanie szkodliwych
produktow przemiany materii /
dostarczanie sktadnikow odzywczych
2.FFP
3. pot, 19}, niskie pH skory, wielowarstwowy
naskorek
4. a) sod — 4600 mg, potas — 800 mg,
wapn — 100 mg
b) Pot ma stony smak, poniewaz zawiera
duzag ilos¢ jondw soli NaCl.
5. a) naskorek
b) W okresie jesienno-zimowym mozemy
by¢ narazeni na niedobory witaminy D,
poniewaz synteza tej witaminy przez
skore zachodzi pod wptywem
promieniowania UV, a jesienig i zimg do
powierzchni Ziemi dociera mniejsza ilos¢
tego promieniowania. Powoduje to
ograniczenie syntezy witaminy D5 przez
skore. / Ze wzgledu na niskg
temperature na zewnatrz czesciej
przebywamy w pomieszczeniach, co
skutkuje zmniejszeniem ekspozycji skory
na promieniowanie UV i zwiekszeniem
niedoboréw witaminy Ds.

Rozdziat 3

1.PFF

2. A-4,B-1,C-2

3. Pomiedzy zebrami a mostkiem wystepuijg
chrzagstkozrosty. Ten typ potgczenia kosci
umozliwia ruchy klatki piersiowej
w ograniczonym zakresie, co pozwala na
wykonywanie wdechu i wydechu podczas
wentylacji ptuc.

4.6,7,8,9

A

6. Dzieki stosowaniu wtasciwie zbilansowanej
diety, zawierajgcej m.in. odpowiednig ilos¢
biatka niezbednego do rozwoju miesni oraz
soli mineralnych nadajgcych kosciom
wytrzymatosé, uktad ruchu moze
prawidtowo funkcjonowac. Z kolei regularna
aktywnosc fizyczna zwieksza wytrzymatosc
i sprawnos¢ miesni, zapobiega rowniez
chorobom zwyrodnieniowym stawdw oraz
wadom postawy.

(4]

Rozdziat 4

1.PFP
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,
pomaranczowe warzywa i owoce, watroba,
tran.
C — witamina E; produkty: oleje roslinne,
orzechy, awokado, jaja.
4. a) 1 —jama ustna, 2 — zotadek, 3 — jelito
cienkie, 4 — jelito grube.
A —Slinianki, B — watroba, C — trzustka
lub B — trzustka, C — watroba.
b) sok zotgdkowy
5. Nazwa struktury: kosmek jelitowy. Kosmki
jelitowe to palczaste wypustki btony
Sluzowej jelita cienkiego, do ktorych
wnikajg naczynia krwionosne i naczynia
limfatyczne. Kosmki jelitowe zwiekszajg
znaczgco powierzchnie wchfaniania
skfadnikow odzywczych ze Swiatta jelita do
Krwi i limfy.
6.C

277




278

Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

7.

Zwiagzki 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 prawidtowej masy

ciata (osoba A ma nadwage, osoba B ma
niedowage).
b) Zalecenia dla osoby A:

— zmniejszenie ilosci weglowodanow
i ttuszczéw w diecie,

— Spozywanie o statych porach pieciu
matych positkdw dziennie.

Zalecenia dla osoby B:

— zwiekszenie ilosci weglowodanow
i ttuszczow w diecie,

— spozywanie wiekszych porcji positkow.

Rozdziat 5

1

.C,FD,B,EA
2.
3.

PFF
a)B
b)A C,D

. a) tlen -1, 2; dwutlenek wegla - 3, 4

b) miejsca o najwiekszym stezeniu tlenu: C,
D
miejsca o najwiekszym stezeniu
dwutlenku wegla: A, B

.FEPP
. Zdania fatszywe: B i E

Uzasadnienia:

Zdanie B - z pecherzykow ptucnych do
krwi mogg przenikac¢ czastki PM2,5, na
Sciankach pecherzykow pozostajg jedynie
czastki PM10.

Zdanie E - tlenek wegla wigze sie

z hemoglobing tatwiej niz tlen, dlatego
utrudnia on lub wrecz uniemozliwia tgczenie
sie hemoglobiny z tlenem.

. Pyty PM2,5 sg niebezpieczne dla zdrowia

cztowieka, poniewaz sg tak drobne, ze
przenikajg przez powierzchnie
pecherzykow ptucnych do krwi.

. Diagnostyka nowotworow uktadu

oddechowego / zapalenia ptuc / gruzlicy
ptuc.

Rozdziat 6

1. A1, B-5, C-2, D-3
2.PFF
3. a) 1 — zyta gtéwna gorna, 2 — aorta,
3 — lewy przedsionek serca
b) jasnoszary — krew odtlenowana,
ciemnoszary — krew utlenowana
c) Serce przedstawione na rysunku
znajduje sie w fazie skurczu
przedsionkow, poniewaz zastawki
przedsionkowo-komorowe sg otwarte —
krew przeptywa z przedsionkow do
komor serca.

4,
Cecha Tetnica Zyta e
wiosowate
Budowa elastyczne | wiotkie Sciany zbu-
Sciany Sciany oraz  dowane
oraz gruba | cienka z cienkiej
warstwa warstwa warstwy
miesni miesni nabtonka
gtadkich
Funkcja transport | transport | wymiana
krwi krwi substanciji
Z serca z tkanek miedzy
do tkanek | do serca krwig
a tkankami

5. 1. Sie€ dziwna w nerkach:
tetnice — naczynia wtosowate — tetnice
2. Uktad wrotny:
naczynia wtosowate — zyta wrotna —
naczynia wtosowate
3. Typowa sie¢ naczyn wtosowatych:
tetnice — naczynia wtosowate — zyty
6. a) Czas regeneracji osoby majgcej dobrag

kondycije fizyczng po wysitku jest krétszy
niz czas regeneracji osoby majacej stabg

kondycje fizyczna.

b) Podczas wysitku fizycznego serce
czesciej sie kurczy u osoby majacej
stabg kondycje fizyczna.

7. A - Sledziona, B — grasica, C — wezty
chtonne, D — grudki limfatyczne

8.C,AB

9. Pierwszy wiersz tabeli: Choroba: udar
mozgu. Metody diagnostyczne: rezonans
magnetyczny, tomografia komputerowa,
angiografia tetnic mézgowych.

Drugi wiersz tabeli: Choroba: zylaki.

Metody diagnostyczne: USG

dopplerowskie naczyn krwionosnych,
angiografia.

Trzeci wiersz tabeli: Choroba: zawat serca.
Metody diagnostyczne: badanie krwi, EKG
i USG serca, echokardiografia, angiografia.

Rozdziat 7

1.F,PP
2,

Mechanizmy

odpornosci swoista | nieswoista

1. Jest wymierzo- X
na przeciwko
wszystkim pato-
genom.

2. Umozliwia po- X
wstawanie komo-
rek pamieci.

3. Jest nabywana X
w trakcie zycia
organizmu.

3.B
.A-3,B-1,C-2i4,D-5
5.B

H

Pomiedzy blizniakami jednojajowymi istnieje

najwieksza zgodnosc¢ tkankowa, poniewaz
majg one te same geny kodujgce antygeny
zgodnosci tkankowej. A im wigeksza
zgodnosc¢ tkankowa, tym mniejsze ryzyko
odrzucenia przeszczepu.

Rozdziat 8

1.PP

2. A —moczowody, B — pecherz moczowy,
C - cewka moczowa

3. 1-B, lI-A, llI-B
4,
. Nisk Wysok
Reakcja ISka ysoka
organizmu zawartosc zawartosc
9 wody we krwi | wody we krwi
Uwalnianie wzrasta maleje
ADH
Resorpcja wzrasta maleje
wody
w nerkach
Objetosc maleje wzrasta
wydalanego
moczu

5. & Biatko — jezeli wystepuje w moczu
ostatecznym w znacznej ilosci, moze to

Odpornos$é Odpornosé

Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

Swiadczy¢ o powaznych chorobach,
takich jak niewydolnosc¢ nerek.

¢ Glukoza - jej obecnos¢ w moczu
ostatecznym moze swiadczy¢ np.
0 cukrzycy.

e Ciata ketonowe — wystepujg w moczu po
dtugotrwatej gtoddwce albo w przypadku
anoreksji, czasami rowniez w cukrzycy.

. Dializa polega na oczyszczaniu krwi

pacjenta z wykorzystaniem btony
potprzepuszczalnej. Substancije zbedne
I szkodliwe przenikaja przez nig z krwi
pacjenta do ptynu dializacyjnego, a wiec
krew zostaje z nich oczyszczona. Dialize
stosuje sie wtedy, kiedy nerki cztowieka
przestajg pracowac lub ich dziatanie jest
niewystarczajgce, m.in. w niewydolnosci
nerek.

Rozdziat 9

1.

2.

o

8.

a) A

b) GABA

Stwierdzenie jest nieprawdziwe. W mozgu
istota szara tworzy warstwe zewnetrzng,
a istota biata — wewnetrzng, natomiast

w rdzeniu kregowym jest odwrotnie.

. a) kuk odruchowy to droga, ktdrg pokonuje

impuls nerwowy od receptora (np.
wolnego zakonczenia nerwowego
w skorze) poprzez neuron Czuciowy,
neuron posredniczgcy w osrodkowym
uktadzie nerwowym oraz neuron
ruchowy do efektora (np. miesnia).

b) A — receptor, wolne zakonczenie
nerwowe / receptor dotyku w skorze,
E — efektor, miesien

. Odruchy warunkowe: A, D, E, F

Odruchy bezwarunkowe: B, C, G

.E,D,B,C A
.D
. Przyktadowe odpowiedzi: W trakcie snu

regeneruja sie synapsy. / Sen umozliwia
organizmowi wzrost, poniewaz w trakcie
snu jest wydzielany hormon wzrostu. / Sen
wptywa korzystnie na naszg pamiec,
poniewaz pozwala na utrwalenie informacii,
ktorych nauczyliSmy sie w ciggu dnia. /
Podczas snu mozemy odpoczac

i zrelaksowac sie.

Przyktadowa odpowiedz: Substancje
uzalezniajgce: alkohol, nikotyna. Alkohol
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Rozdziat 12
1. PP FP
2. Obecnosc jajowoddw, macicy, pochwy,

powoduje m.in. uszkodzenie watroby

i trzustki oraz zaburzenia uktadu krgzenia,
np. wzrost ryzyka zawatu serca i udaru
mozgu, zaburzenia funkcjonowania uktadu

Przydatne terminy

adrenalina — hormon i neuroprze- wiasnym komadrkom (np. cukrzyca  hormon antydiuretyczny (wazo-

280

nerwowego, m.in. problemy z koordynacjg

ruchow i pamiecia. Zwieksza rowniez
ryzyko wystgpienia choroby wrzodowej
oraz powoduje problemy z ptodnoscia.
Podczas palenia wyrobow nikotynowych
wraz z dymem do naszego organizmu
dostaje sie wiele innych, szkodliwych
zwigzkow, w tym dziatajgcych draznigco,
toksycznie lub rakotworczo.

3.

4.

sromul. kaznik wytwarzany w rdzeniu nad-

a) A — jajowdd, B - jajnik, C — macica,
D - pochwa.
b) A
c) Owulacja zachodzi w jajnikach. Polega
ona na uwolnieniu komorki jajowe;j
z pecherzyka jajnikowego.
Obecnosc rzesek na powierzchni
nabtonka, ktory wysciela jajowody.

nerczy oraz w niektorych neuronach
osrodkowego ukfadu nerwowego.
Pobudza wspdtczulny uktad nerwo-
wy — odpowiada za przygotowanie
organizmu do reakcji na stres. Po-
woduje m.in. przyspieszenie pracy
serca, podniesienie cisnienia tetni-
czego krwi i rozszerzenie oskrzeli.

akson - dtuga, pojedyncza wypust-
ka neuronu, przewodzgca impulsy

typu |, tuszczyca, reumatoidalne za-
palenie stawdw i bielactwo).

ciatko zétte — struktura, ktdra po-
wstaje po owulacji z pozostatosci po
peknietym pecherzyku jajnikowym.
Wydziela progesteron — hormon wa-
runkujgcy utrzymanie cigzy w poczat-
kowym okresie.

czerwone krwinki — patrz erytrocyty.
depolaryzacja — zmiana rozmiesz-

presyna, ADH) — hormon wytwarza-
ny w podwzgdrzu, a uwalniany przez
przysadke. Wzmaga resorpcje wody
w kanalikach nerkowych, co powo-
duje zageszczenie moczu.

hormon luteinizujgcy (LH) — hor-
mon wydzielany przez przysadke.
U kobiet powoduje owulacje i rozwaj
ciatka zottego oraz stymuluje wytwa-
rzanie progesteronu.

hormony — substancje chemiczne,

9.C 5. Pr;ez tozysko organizm matkl przekazuje nerwowe od ciala komorki do in-  CZenia tadunkow wzdiuz biony ko- ktore stymuluja Iub hamuia czynno-
dziecku tlen, sktadniki odzywcze oraz nych komdrek. Zwykle jest otoczony ~ Morkowej, spowodowana naptywem . -
: o . .. s - Co . } sci wybranych komorek organizmu.
Rozdziat 10 przeciwciata zapewniajgce odpornosc. ostonka mielinowa, ktéra skraca czas ~ Jonow dodatnich do wnetrza komor-

1. A-2,B-4, C-3,D-5
2. a) X —teczéwka, Y — soczewka, Z -
twardowka

b) Element Y (czyli soczewka) pozwala na

skupienie promieni swietlnych

docierajgcych do oka na odpowiednim

fragmencie siatkowki, co warunkuje
ostre widzenie oglgdanego obiektu.
3.B

4. matzowina uszna — przewod stuchowy —

btona bebenkowa — kosteczki stuchowe
— narzad spiralny
5.P, P F

6. Adaptacja oka to jego przystosowanie do
widzenia w réznych warunkach oswietlenia.

Natomiast akomodacja to zdolnos¢
dostosowania sie oka do wyraznego
widzenia przedmiotdw z roznych

6.

Z ciata dziecka do organizmu matki przez
tozysko sg odprowadzane zbedne produkty
przemiany materii, takie jak mocznik

i dwutlenek wegla. Ponadto fozysko
wydziela hormony niezbedne do
prawidtowego przebiegu cigzy i chroni ptdd
przed wieloma szkodliwymi czynnikami.
amniopunkcija

7. a) 14 — wystepuje wtedy najwyzszy poziom

LH i FSH.
b) estrogen, progesteron
c) W fazie pecherzykowe;.

d) Spadek ten wynika z zaniku ciatka
z0ttego produkujgcego progesteron.

. Rak jadra — regularne samobadanie jader,

odpowiednia dieta, niestosowanie uzywek,
unikanie urazow mechanicznych jader.

Rak szyjki macicy — regularne wykonywanie

przewodzenia impulséw nerwowych.

aktyna - biatko uczestniczace
w skurczu miesni.

alergia — nieprawidtowa, wzmozona
odpowiedz immunologiczna orga-
nizmu na nieszkodliwy zazwyczaj
czynnik zewnetrzny nazywany aler-
genem.

amylazy - enzymy, ktdre rozkia-
dajg polisacharydy (skrobie i gliko-
gen). Wystepujg m.in. w Slinie i soku
trzustkowym.

antygeny — czasteczki chemiczne,
ktére moga sie faczyé z przeciw-
ciatami i w ten sposob wywotywacd
reakcje odpornosciowe. Najczescigj
sa to czgsteczki biatka lub cukru.

autonomiczny ukfad nerwowy -

czes¢ uktadu nerwowego, ktora od-
biera bodzce z wnetrza organizmu

ki. Prowadzi do pobudzenia komorki
nerwowej i przekazania wzdtuz jej
btony impulsu nerwowego.

efektor — narzad wykonujgcy lub
zmieniajacy swa czynnosc¢ pod wpty-
wem pobudzenia przez impulsy ner-
wowe, np. miegsien lub gruczot.

erytrocyty (czerwone krwinki) — ko-
morki krwi zawierajace hemoglobine
(biatko odpowiedzialne za transport
tlenu i czesci dwutlenku wegla).

estrogeny — zenskie hormony ptcio-
we wytwarzane przez jajniki. Wpty-
wajg na rozwgj i utrzymanie drugo-
i trzeciorzedowych cech pftciowych
oraz na przebieg cyklu menstruacyj-
nego.

fotoreceptory — odbierajg bodzce
Swietlne. Umozliwiajg widzenie i wy-
stepuja w siatkdwce oka.

hormony tropowe — grupa hormo-
now wydzielanych przez komorki
przysadki, ktdrej zadaniem jest regu-
lowanie wydzielania innych hormo-
now. Przyktadowo hormon tyreotro-
powy (TSH) pobudza wydzielanie
hormondw przez tarczyce.

immunoglobuliny — patrz przeciw-
ciafa.

kalcytonina — hormon wytwarzany
przez tarczyce. Hamuje uwalnianie
jondéw wapnia z kosci, co zmnigjsza
stezenie tych jondw we krwi. Dzia-
ta antagonistycznie w stosunku do
parathormonu wydzielanego przez
przytarczyce.

kora mézgu — zewnetrzna warstwa
pokrywajaca potkule mézgowe, zbu-
dowana z istoty szarej, ktorg tworzg
ciata komorek nerwowych (neuro-
noéw). Jest bardzo silnie pofatdowa-
na, zawiera osrodki nerwowe odpo-

= . : ¥ 5 : i i i i - ruczoty wydzielania wewnetrzne-
odlegtosci. badan cytologicznych i ginekologicznych, i kontroluje funkcjonowanie narza- 9 S . :
7 szczepienie przeciwko wybranym typom dow wewnetrznych, przez co przy- 90 (gruczoly dokrewne) - gruczoly Wle'dzalr;me iy p'rzte thoﬁvadiame
i HPV, od iednia dieta i I itek czynia sie do utrzymania homeosta- ~ Produkujace i wydzielajgce hormo-  WyzSzyCh czynnoscl, takich jak za-
Rozdziat 11 , odpowiednia dieta i regularny wysite ny, ktére trafigja bezposrednio do  pamigtywanie, kojarzenie, wniosko-

1. A —melatonina, B — kalcytonina, C —
oksytocyna, D — adrenalina, E — hormon
antydiuretyczny (wazopresyna, ADH)

2. a) B, poniewaz wzrosty i spadki poziomu

glukozy we krwi sg gwattowniejsze niz
w przypadku linii A.
b) insulina, glukagon

3. A - oksytocyna, B - TSH, C - gruczot

mlekowy, D — tarczyca

o.

fizyczny.
A —rzesistkowica, B — kita

zy. Dzieli sie na uktad wspdtczulny
i uktad przywspaotczulny.

biate krwinki — patrz leukocyty.

blastocysta — stadium rozwoju za-
rodka. Ma posta¢ pecherzyka wy-
petnionego ptynem.

chemoreceptory — odbierajg bodz-
ce chemiczne. Wystepuja w jamie
nosowej i gardle, gdzie umozliwiajg
odczuwanie zapachdw, oraz w kub-
kach smakowych, gdzie umozliwiajg
odczuwanie smaku.

choroba autoimmunologiczna (au-
toimmunizacyjna)—choroba spowo-
dowana autoagresja, czyli reakcjg od-
pornosciowg skierowang przeciwko

krwi i sg wraz z nig transportowane.
U czlowieka gruczotami dokrewnymi
sa: przysadka, szyszynka, tarczyca,
przytarczyce, grasica, nadnercza,
trzustka, jajniki oraz jadra.

gruczoly wydzielania zewnetrz-
nego — gruczoty, ktérych wydzieliny
wydostajg sie na zewnatrz przez
specjalne przewody uchodzgce np.
na skore lub do Swiatta przewodu
pokarmowego. Nalezg do nich m.in.
gruczoty potowe, tojowe i mlekowe.

homeostaza - zdolnos¢ organizmu
do utrzymywania wzglednie statych
warunkow srodowiska wewnetrzne-
go (np. statej temperatury).

wanie czy mowienie.

leukocyty (krwinki biate) — komorki
krwi i limfy. Dzielg sie na kilka rodza-
jow. Chronig organizm przed wirusa-
mi i mikroorganizmami chorobotwor-
czymi, uczestnicza tez w reakcjach
alergicznych. Wsrdd leukocytow wy-
rézniamy m.in. limfocyty, granulocyty
oraz monocyty.

limfocyty — rodzaj krwinek biatych
(leukocytow) niezawierajacych ziarni-
stosci w cytozolu. Uczestniczg w re-
akcjach immunologicznych.

limfocyty B — jeden z rodzajow lim-
focytow. Uczestniczg w odpowiedzi
immunologicznej typu humoralnego
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— po aktywacji produkujg przeciw-
Ciata.

limfocyty T — jeden z rodzajow lim-
focytow. Uczestnicza w odpowiedzi
immunologicznej typu komaorkowego.

tozysko — wspdiny narzad matki
i ptodu. Jest wspdttworzone przez
jedna z bton ptodowych — kosmowke
— oraz btone sluzowg macicy. Utrzy-
muje ptdd w macicy oraz umozliwia
wymiane substancji miedzy organi-
zmem pfodu a organizmem matki.
Za posrednictwem tozyska ptod
otrzymuje od matki tlen i substancje
odzywcze, a oddaje dwutlenek we-
glaiinne produkty przemiany materii.

tuk odruchowy - droga, ktorg po-
konuje impuls nerwowy od receptora
do efektora. Sktada sie z recepto-
ra odbierajgcego bodzce, nerwow
przekazujgcych bodzce do i z osrod-
kowego ukfadu nerwowego oraz
z efektora.

makrofagi — komdrki wywodzace
sie z monocytow (rodzaj krwinek
biatych). Uczestnicza w reakcjach
obronnych organizmu — sg zdolne
do fagocytozy i trawienia pochtonie-
tych mikroorganizmow chorobotwor-
czych lub nieprawidtowych komaorek.

mechanoreceptor — komorka lub
narzad odbierajgcy bodzce mecha-
niczne, takie jak dotyk lub dzwiek.

menstruacja (miesigczka) — zjawi-
sko fizjologiczne polegajgce na okre-
sowym (najczesciej co 28 dni) usu-
waniu krwi i ztuszczonego nabtonka
macicy z drog rodnych dojrzatych
piciowo kobiet.

mocznik — zwigzek chemiczny roz-
puszczalny w wodzie, bedacy osta-
tecznym produktem przemian ami-
nokwasow.

monocyty — rodzaj krwinek biatych
(leukocytow). Nie zawierajg ziarnisto-
sci w cytozolu. Wykazujg zdolnosé
do fagocytozy i do ruchu petzakowa-
tego. Po przedostaniu sie z krwio-
biegu do tkanek przeksztatcajg sie
w makrofagi. Uczestniczg w reak-
cjach obronnych organizmu.

nerwy — peczki widkien nerwowych
okrytych tgcznotkankowg otoczka,
przewodzace impulsy nerwowe mie-
dzy osrodkowym ukfadem nerwo-
wym a pozostatymi narzadami. Ze
wzgledu na kierunek przewodzenia
impulsdw nerwowych  wyrdzniamy
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nerwy czuciowe (przewodzace im-
pulsy nerwowe z receptorow do
osrodkowego uktadu nerwowego),
nerwy ruchowe (przewodzace impul-
sy nerwowe z osrodkowego uktadu
nerwowego do efektordw) i nerwy
mieszane (przewodzgce impulsy ner-
wowe w obie strony).

neuroprzekazniki (neurotransmi-
tery) — zwiazki chemiczne wydziela-
ne przez zakoriczenia aksonu w sy-
napsach chemicznych. Przekazujg
sygnaty przez synapsy do dendrytow
kolejnych neurondw, a takze do ko-
morek miesniowych i gruczotowych.
Nalezg do nich m.in. adrenalina, do-
pamina, serotonina oraz GABA.

nocyreceptory — odbierajg bodzce
bdlowe. Znajdujg sie w roznych na-
rzadach ciata i umozliwiajg reakcje
na bodZce uszkadzajgce tkanki.

obwodowy uktad nerwowy — czes¢
ukfadu nerwowego zbudowana
z nerwéw odchodzgcych od mézgo-
wia (nerwy czaszkowe) i nerwow od-
chodzacych od rdzenia kregowego
(nerwy rdzeniowe).

odpornosé — zdolno$¢ organizmu
do obrony przed czynnikami powo-
dujgcymi choroby, np. przed mikro-
organizmami chorobotworczymi.

odpornosé bierna — odpornosé na-
byta przez wprowadzenie przeciwciat
wytworzonych przez kogos innego.
Naturalnie wystepuje u ptodu i no-
worodka (dzieki przeciwciatom mat-
ki przenikajacym przez tozysko lub
dostarczanym wraz z jej mlekiem).
Moze by¢ uzyskana sztucznie — po
podaniu gotowych przeciwciat w po-
staci surowicy odpornosciows;.

odporno$¢ czynna — odpornosc
uzyskana w efekcie kontaktu z anty-
genem w sposob naturalny (po prze-
byciu choroby zakaznej) lub sztuczny
(po podaniu szczepionki). Podczas
nabywania odpornosci czynnej orga-
nizm sam reaguje na antygeny i wy-
twarza przeciwciata.

odpornos¢ humoralna — odpornosc
wywotana obecnoscia w ptynach
ustrojowych przeciwciat wytwarza-
nych przez aktywowane limfocyty B.

odpowiedz immunologiczna - re-
akcje zachodzgce w organizmie pod
wptywem kontaktu z antygenem,
zmierzajgce do jego unieszkodliwie-
nia. W zaleznosci od mechanizmu
wyrdzniamy odpowiedz komorkowa

(z udziatem limfocytdw T) i humoral-
ng (z udziatem przeciwciat wytwarza-
nych przez aktywowane limfocyty B),
najczesciej jednak oba mechanizmy
dziatajg rownoczesnie.

odruch - szybka, automatyczna,
powtarzalna reakcja organizmu na
bodziec naptywajgcy ze srodowiska
zewnetrznego lub wewnetrznego.

oksytocyna — hormon wytwarzany
w podwzgdrzu, a magazynowany
i uwalniany przez przysadke. U mez-
czyzn powoduje skurcze nasieniowo-
dow w trakcie ejakulacji, a u kobiet
— skurcze macicy w trakcie porodu
oraz wydzielanie mleka po porodzie.

ontogeneza (rozwdj osobniczy) -
wszystkie zmiany zachodzgce w or-
ganizmie od momentu jego powsta-
nia az do $mierci.

ostonka przejrzysta - warstwa
przezroczystej, galaretowatej sub-
stancji otaczajaca komorke jajowa.
Petni funkcje ochronng i nie pozwa-
la na wnikniecie do komorki jajowe;
wiecej niz jednego plemnika.

osmoregulacja — regulacja ilosci
wody i soli mineralnych w organizmie.

osrodkowy ukfad nerwowy — czesc
uktadu nerwowego obejmujaca mo-
zgowie i rdzen kregowy.

owulacja — uwolnienie komorki jajo-
wej z jajnika do jajowodu. U kobiet
zachodzi ok. 14. dnia cyklu mie-
siaczkowego.

parathormon - hormon wydziela-
ny przez przytarczyce, zwiekszajg-
cy stezenie jondéw wapnia we krwi
przez ich uwalnianie z kosci. Dziata
antagonistycznie w stosunku do kal-
cytoniny wydzielanej przez tarczyce.

potencjat czynnosciowy — lokalna,
krotkotrwata zmiana potencjatu elek-
trycznego komaorki nerwowej w cza-
sie jej aktywnosci. Potencjat czynno-
sciowy przemieszczajacy sie wzdtuz
btony neuronu to impuls nerwowy.

potencjat spoczynkowy — potencjat
elektryczny niepobudzonej komorki
nerwowej, wynikajgcy z roznicy fa-
dunkow elektrycznych po obu stro-
nach btony komaorkowej. Zewnetrzna
strona btony jest natadowana dodat-
nio, a wewnetrzna — ujemnie (stan
polaryzaciji).

progesteron — hormon wytwarzany
przez ciatko zotte i tozysko. Powo-
duje pogrubianie sie btony Sluzowe;j

macicy podczas cyklu miesigczko-
wego. Umozliwia takze zagniezdze-
nie sie zarodka w bfonie Sluzowej
macicy i utrzymanie cigzy.

przeciwciata (immunoglobuliny) —
biatka produkowane przez aktywo-
wane limfocyty B. Przeciwciata wigzg
sie z antygenami i wskazujg je ko-
morkom ukfadu odpornosciowego.
Biorg udziat w odpowiedzi immuno-
logicznej humoralne;.

przewodzenie nerwowe — przeka-
zywanie impulsu nerwowego wzdtuz
btony neuronu od dendrytow przez
ciato komorki i akson do nastepnego
neuronu, miesnia lub gruczotu.

przywspotczulny uktad nerwowy
—jedna z dwdch czesci autonomicz-
nego uktadu nerwowego. Dominuje
podczas odpoczynku organizmul.
Pobudza prace narzadow wewnetrz-
nych zwigzanych z odzywianiem sie,
wydalaniem i rozmnazaniem, czyli
tymi czynnosciami zyciowymi, ktore
sa mozliwe do wykonywania w sta-
nach niezagrazajacych zyciu.

resorpcja — zwrotne wchfanianie
réznych substancji z moczu pierwot-

nego do krwi przez Sciany kanalikow
nerkowych.

serotonina — neuroprzekaznik w osrod-
kowym uktadzie nerwowym. Odpowia-
da za regulacje snu, apetytu, tempera-
tury ciafa i cisnienia krwi. Nazywamy ja
tez hormonem szczescia.

somatyczny uktad nerwowy — czesc
uktadu nerwowego odpowiadajgca za
odbidr bodzcow ze srodowiska ze-
wnetrznego. Jego dziatanie w znacz-
nej mierze podlega naszej woli.

termoreceptory — odbierajg bodz-
ce termiczne. Znajdujg sie w skorze
i naczyniach krwionosnych, umozli-
wiajg odczuwanie ciepta lub zimna.

testosteron — meski hormon ptciowy
produkowany przez jadra. Wptywa na
rozwoj oraz utrzymanie drugo- i trze-
ciorzedowych meskich cech pfcio-
wych oraz na wytwarzanie plemnikow.

tyroksyna — hormon wydzielany przez
tarczyce. Przyspiesza tempo pro-
cesOéw metabolicznych, m.in. przy-
spiesza rozktad ttuszczow, zwieksza
wchtanianie glukozy z przewodu po-
karmowego i jej wykorzystanie przez
komorki.

Przydatne terminy

wspotczulny uktad nerwowy -
jedna z dwdch czesci autonomicz-
nego uktadu nerwowego. Dominuje
w sytuacjach stresowych — przy-
gotowuje organizm do walki lub
ucieczki. Przyspiesza akcje serca,
rozszerza oskrzela, zwieksza uwal-
nianie glukozy do krwi, hamuje prace
zotadka i jelit.

zagniezdzenie (implantacja) -
proces polegajgcy na wnikaniu
mtodego zarodka w btone sluzowag
macicy, co pozwala na jego dalszy
rozwdj w tym miejscu. Zachodzi
ok. 8. dnia po zaptodnieniu.

zastawki — fatdy zapewniajace jed-
nokierunkowy przeptyw krwi w sercu
i naczyniach zylnych oraz limfy w na-
czyniach limfatycznych. Zapobiegajg
cofaniu sig krwi lub limfy w naczy-
niach.

26t¢ — wydzielina produkowana przez
watrobe. Dzieki niej zachodzi emulga-
cja ttuszczow, czyli rozbicie ttuszczédw
na bardzo drobne krople. Utatwia to
ich trawienie przez enzymy z grupy
lipaz.
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Indeks

adaptacja oka 216

adrenalina 235, 241, 244, 245, 281

AIDS, p. zespdt nabytego niedoboru
odpornosci

akomodacja oka 217

akrosom 250

akson 14, 21, 187, 281

aktyna 13, 68, 281

alergia 281

aminokwasy:

—egzogenne 68, 70, 100

—endogenne 68, 70, 100

amniopunkcja 263, 265

amylaza:

- slinowa 78, 81, 84, 86, 87, 103

— trzustkowa 81, 84, 87, 103

angina 124

angiografia 148

anoreksja (jadtowstret psychiczny) 91,
92

antygeny 159-163, 167-168, 170, 281

— zgodnosci tkankowej (MHC) 168

astygmatyzm 218

awitaminoza 71

B

badanie(a):

— cytologiczne 267

— endoskopowe 94

—krwi 146, 263, 267

— mammograficzne 267

—moczu 179, 180, 183

— prenatalne 263, 265

- rentgenowskie (RTG) 122, 125, 128

— ultrasonograficzne (USG) 93, 99, 104,
263, 265, 267

biatka:

— niepetnowartosciowe 68, 70, 100

— petnowartosciowe 68, 70, 100

bielactwo nabyte 166, 171

bilans:

— energetyczny 88, 90

—wodny 76

btednik, p. ucho wewnetrzne

btona(y)

— bebenkowa 213, 221-223, 226, 231

— ptodowe 261, 265

btonnik 67, 100

BMI (Body Mass Index) 92, 106

brodawki smakowe 227, 229

bulimia 91, 92

C

chemoreceptory 214, 220, 227-230,
281

chlamydioza 272

cholesterol 28,146

choroba(y)

— Alzheimera 206

— autoimmunizacyjne (autoimmuno-
logiczne) 166, 171, 281

— Parkinsona 206

— wiencowa 150, 154

— wrzodowa zotgdka i dwunastnicy 96

chrzastkozrosty 43, 45

chymotrypsyna 81, 84, 87

ciatko:

— nerkowe, p. nefron

— z0tte 254, 281

cisnienie tetnicze krwi 141, 147, 154,
245

284

cykl(e)

— menstruacyjny (miesigczkowy) 254—
256, 258, 274

— pracy serca 139, 141

czerniak ztosliwy 34, 35

czopki 216, 220, 230

D

dendryty 14, 21, 187, 189, 190, 193, 231
depolaryzacja 190, 193, 281

depresja 207

dializa 182, 183, 185

dopamina 228, 234

doping (srodki dopingujgce) 56, 60, 63

E

EEG, p. elektroencefalografia

efektor 198, 210, 281

EKG, p. elektrokardiografia

elektroencefalografia (EEG) 208

elektrokardiografia (EKG) 147, 154

enzymy trawienne 66, 81, 83

erytrocyty (czerwone krwinki) 18, 116,
128, 131, 136, 152, 167, 281

estrogeny 235, 244, 254, 255, 273, 274,
281

F

filtracja 176, 178

fotoreceptory 214, 216, 220, 230, 281
fotostarzenie 37

G

gastroskopia 94, 99

glukagon 81, 102, 233, 235, 239, 244

gonady 235, 244, 248

granulocyty 133, 152, 170

grasica 142, 144, 157, 158, 244

gruczot(y):

— dokrewne, p. gruczoty wydzielania
wewnetrznego

— krokowy (prostata) 247, 248, 249, 251,
268, 273

—tojowe 23, 24, 26-28, 30, 34, 36, 37

— mlekowe (sutkowe) 23, 26-28, 30, 37,
235, 252

— potowe 23, 24, 26, 27-30, 36-37

— trawienne 65, 77, 102

- wydzielania wewnetrznego (dokrew-
ne, wewnatrzwydzielnicze) 234-237,
240, 244, 281

— zotgdkowe 79

grudki limfatyczne 142-144

grupa krwi 167

gruzlica ptuc 124

grypa 123

grzybica:

— narzadow pfciowych 272

H

hematokryt 146

hemoglobina 68, 116, 128

hiperwitaminoza 71

hipowitaminoza 71

HIV, p. ludzki wirus niedoboru odporno-
Sci

homeostaza 11, 19, 29, 132, 152, 188,
281

hormon(y):

— antydiuretyczny (ADH, wazopresyna)
177,178, 185, 235, 281

— folikulotropowy (FSH) 254, 274

— luteinizujacy (LH) 254, 274, 281
—tropowe 2835, 237, 244, 281

— tyreotropowy (TSH), p. tyreotropina
—wzrostu 235, 236, 244

HPV, p. wirus brodawczaka ludzkiego

|

immunoglobuliny (Ig), p. przeciwciata

immunosupresja 169

implantacja, p. zagniezdzenie zarodka

impuls nerwowy 75, 289, 190, 191, 193,
224, 231

insulina 233, 235, 239, 244, 102

istota

— biata 195, 196

—szara 195, 196

J
jadtowstret psychiczny, p. anoreksja

K

kalcytonina 235, 244, 281
kamica nerkowa 182

kifoza 47, 58-60

kita 272

ktebuszek nerkowy 176, 181
komarkali):

- glejowe 14, 15, 21, 189, 193
— jajowa 7, 248, 253, 254, 273
— pamieci 279

— smakowe 227, 229-231

— wechowe 228-231

konflikt serologiczny 167, 169, 171
kolonoskopia 94, 99

kora:

—maozgu 195, 281

—nadnerczy 235, 241
kortykotropina (ACTH) 235, 241, 244
kortyzol 235, 241-245

kosmki jelitowe 79, 85, 87, 103
kosciozrosty 43, 45

krazki miedzykregowe 43, 47, 61, 62
krétkowzrocznosce 232
Krwinki:

— biate, p. leukocyty

— czerwone, p. erytrocyty
krwiobieg 131, 137

krzywica 59, 72, 101

kubki smakowe 227, 229
kwasy ttuszczowe:

— nasycone 69

— nienasycone 69, 70, 100

L

leukocyty (biate krwinki) 18, 131, 136,
152, 154, 281

limfa 16, 21, 144

limfocyty:

- B 133, 142, 157, 161, 162, 164, 170,
281

-T133, 142,157, 161, 162, 164, 170, 282

lipaza:

— trzustkowa 81, 84, 87, 103

lipidogram 146

lordoza 47, 58, 60

ludzki wirus niedoboru odpornosci (HIV)
166

L

tozysko 261, 265, 274, 282

tuk odruchowy 198, 200, 210, 282
tuszczyca 166

M

magnetyczny rezonans jadrowy (MRI)
208

makroelementy 74, 75, 76, 102

makrofagi 132, 157, 158, 161, 170,
282

mechanoreceptory 214, 220, 230, 282

melaniny 25, 28, 36, 37

melanocyty 25, 37

melatonina 235, 244

menopauza 257

miazdzyca 149, 151, 154

miedniczka nerkowa 175, 185

miesien(snie):

— gtadkie 135, 152

— miedzyzebrowe 112, 127

— oddechowe 112

—rzeskowy 217, 230

— szkieletowe 51-53, 62, 63

mikrobiom 80, 82, 101, 104

mikroelementy 74, 75, 76, 102

miozyna 13

mocz: 176-178, 180, 184, 273

— pierwotny 176, 177, 185

— ostateczny 176, 177

monocyty 133, 146, 152, 282

morfologia krwi 146, 151, 154

mozgoczaszka 46, 50, 62

mozgowie 187, 188, 193, 194, 196,
210

mozdzek 194, 196, 210

N

nabtonek wechowy 215, 228-230

naczynia:

— limfatyczne 79, 84, 85, 103, 131, 142,
144

— krwionosne 14, 25, 28-30, 36, 103,
108, 131, 134136, 140, 152, 154,
183

— wiencowe 139, 150, 154

— wtosowate 109, 115, 131, 134-137,
152, 153

naczyniowka 213, 216, 230

nadcisnienie tetnicze 147, 148, 154

nadnercza 233-235, 244

narzad(y):

— limfatyczne 131, 142-144

—réwnowagi 215, 221, 222, 224-226

—smaku 215, 227, 229, 231

— spiralny 223, 230, 231

—wechu 215, 227, 229, 231

—wzroku 213, 214, 220

najgdrza 247-249, 251, 273

nasienie (sperma) 251, 259

nefron 173, 175, 176, 178, 185

nerw(y):

— czaszkowe 187, 197, 200

— czuciowe 197

— mieszane 197

— rdzeniowe 187, 196, 197, 200

- ruchowe 197

—wzrokowy 213, 215, 216, 220, 230

neuron 14, 15, 21, 187, 189-191, 193,
198, 209, 210,

neuroprzekaznik 191-193, 209, 210,
282

niewydolnosé nerek 148, 182, 183

niezyt nosa (katar) 123

nikotyna 120, 205

NNKT (niezbedne nienasycone kwasy
ttuszczowe) 69, 70, 100

nocyreceptory 214, 220, 230

(0]

obrecz:

— barkowa 49, 50

— miedniczna 49, 50

odpornosc¢:

—humoralna 162, 164, 170, 282

— komodrkowa 162, 164, 170

— nabyta (swoista) 157, 159, 160, 161,
162, 164, 170

— wrodzona (nieswoista) 160, 162, 164,
170

odruch(y):

— bezwarunkowy 199, 200, 210

— obronny 160

— warunkowy 199, 200, 210

oksyhemoglobina 128

oksytocyna 235, 282

ontogeneza 259, 265, 282

ostonka(i):

— przejrzysta 254, 282

— mielinowe 189, 197

osmoregulacja 175, 178, 184, 282

osocze 18, 128, 133, 136, 152, 167, 177

osteoporoza 59, 91

otytos¢ 90, 92, 104

owodnia 261, 265, 274

owulacja 253-255, 274, 282

P

pamie¢ immunologiczna 163

parathormon 235, 244, 282

pepsyna 79, 84, 87, 103

peptydazy jelitowe 84, 87, 103

pecherzyk(i):

— jajnikowy (Graafa) 253, 274

— nasienne 248, 248, 251, 273

- ptucne 109, 110, 111, 115

— z6tciowy 81

pepowina 261

pien moézgu 194, 196, 202, 210

plemnik 248-251, 259, 273

ptaskostopie 58, 60

ptytki krwi, p. trombocyty

podwzgodrze 234, 235, 237, 238, 241,
244, 254

polaryzacja 190

potencijat:

— czynnosciowy 190, 193, 282

— spoczynkowy 190, 193, 282

preciki 216, 220, 230

progesteron 235, 244, 254, 255, 274,
282

prolaktyna 235, 244

prostata, p. gruczot krokowy

prochnica 96

przeciwciata (immunoglobuliny) 159,
161, 163, 167, 170, 267, 283

przerost gruczotu krokowego 268

przeszczep (transplantacja) 168

przewdd:

— pokarmowy 65, 77, 78, 82, 102, 225

— potkolisty 222-224

— stuchowy 213, 221-223, 231

— slimakowy 222

przysadka 233-238, 241, 244, 254-256

przytarczyce 234, 235, 244

puls, p. tetno

R

rdzen:

— kregowy 196, 202, 210
— nadnercza 241

—nerki 175, 185

Indeks

— przedtuzony 140

repolaryzacja 190, 193

resorpcja 176, 178, 185, 283
reumatoidalne zapalenie stawow 166
rogéwka 168, 213, 216, 217, 230, 231
rozwoj:

— ptodowy 260, 261, 274

— zarodkowy 260, 274

rzesistkowica 271, 272

rzezaczka 270, 272

S

salmonelloza 96

sekrecja (wydzielanie) 176, 178, 185

sen 203, 208, 225, 235

serotonina 192, 193, 283

siatkdwka 213, 216, 217, 220, 230

sie¢ dziwna 136

skolioza 58

smog 119, 125, 128

soczewka oka 213, 216-218, 230, 231

sok:

— trzustkowy 79, 81

— zotadkowy 79, 160

spirometria 122, 125, 128

spojowka 215, 216

sprzezenie zwrotne ujemne 11, 237-
239, 245

staw(y) 43-45, 58, 61

stres 240-243, 245

stresor 241, 245

surowica 163, 171

synapsa 191, 193, 209

szczepionka 164, 171, 269

szkielet:

— konczyn 39, 40, 42, 46, 49, 50, 61

—osiowy 39, 40, 42, 46, 50, 61, 62

szpik kostny 41, 42, 142, 143, 154, 158,
169

szyszynka 235, 244

S

Sciegno 16, 17, 52

Slimak 213, 222, 223, 231
slinianki 65, 77, 81, 82, 102
srodki dopingujace, p. doping

T

tarcza nerwu wzrokowego 213, 216

tarczyca 233-236, 238, 240, 243-245

termoreceptory 214, 220, 230, 283

termoregulacja 19, 23, 29, 37

testosteron 56, 63, 235, 244, 251, 283

teczéwka 213, 216, 230

tetnica 79, 134, 135, 139, 175, 185, 197

tetno (puls) 141

tkanka:

— chrzestna 16-18, 21, 41, 42, 61

— kostna 16-18, 21, 41, 61

—tfgczna b, 7, 16-18, 20, 21, 135

— miesniowa 5, 7, 13, 15, 20

— nabtonkowa 5, 7, 12, 15, 20

—-nerwowa 5, 7, 14, 15, 20

— podskdrna 16, 17, 24, 25, 30, 36

—tluszczowa 16, 17, 21, 24

tomografia komputerowa (TK) 208

torebka:

— ktebuszka 176, 185

— stawowa 45,

transfuzja (przetaczanie krwi) 57, 63, 166

transplantacja, p. przeszczep

trombocyty (ptytki krwi) 18, 131, 133,
136, 146, 152
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Indeks

tréjjodotyronina 235, 236, 238, 244

trypsyna 81, 84, 87, 103

trzustka 65, 77, 81, 82, 102, 205, 233,
234, 235, 239, 244

TSH, p. tyreotropina

twarddéwka 213, 216, 230

tymozyna 235, 244

tyreotropina (hormon tyreotropowy,
TSH) 235, 238, 239, 244

tyroksyna 235, 236, 238, 244, 283

U

ucho:

- Srodkowe 213, 221, 226, 231

— wewnetrzne (btednik) 213, 221, 222,
226, 231

—zewnetrzne 213, 221, 222, 226, 231

udar mozgu 148, 149, 154

ukfad(y):

— autonomiczny 187, 201, 202, 209,
210, 281

— bodZcoprzewodzacy serca 141, 153

— obwodowy 187, 188, 193, 197, 198,
200, 209, 282

— osrodkowy 187, 188, 193, 194, 196,
209

— somatyczny 187, 201, 209, 283

Projekty graficzne:

— przywspotczulny 187, 201, 202, 210,
283

—wrotny 136

— wspodtczulny 187, 201, 202, 210, 283

w

wazopresyna, p. hormon antydiuretycz-
ny

wchtanianie zwrotne, p. resorpcja

wdech 111, 112, 114, 115, 117, 118, 127

wentylacja ptuc 107, 108, 111, 112, 117,
126, 127

weglowodany:

— nieprzyswajalne 66

— przyswajalne 66

wezty chtonne 142-144, 154, 157, 158

wiezadta 45

wiezozrosty 43, 45, 61

wirus brodawczaka ludzkiego (HPV)
269, 271, 272

wirusowe zapalenie watroby (WZW) 95

wydalanie 23, 173-175, 177, 178, 184

wydech 112, 114, 115, 117, 127

wydzielanie, p. sekrecja

wymiana gazowa 108, 110-115, 117,
127

WZW, p. wirusowe zapalenie watroby

z

zagniezdzenie zarodka (implantacja)
260, 283

zaptodnienie 248, 254, 259, 265

zarodek 252-254, 260-261, 273

zawat serca 63, 150, 154

zespot nabytego niedoboru odpornosci
(AIDS) 166

zygota 259, 260

z
Zrenica 213, 216, 217, 231

ya

2616 77, 79, 81, 83, 84, 283

zylaki 148, 154

2yly 79, 81, 85, 131, 134-137, 139, 144,
148, 152, 153, 175, 185

Maciek Galinski: 204-205, 217; Klaudia Jarocka: 180, 189, 190, 192, 202, 223, 225, 236, 264; Marcin Kotacz: 7, 8-9, 10, 12, 13,
17,24-25,28-29, 44, 52, 56-57, 60, 67, 72-73, 75, 84-85, 89, 120, 133, 179, 215, 219, 224, 240, 260-261, 262; Marcin Oleksak:
114-115, 138-139; Wojciech Sendal: 160-161; Grazyna Truchlinska: 26-27, 32; Halszka Zwalinska: 222.

Autorzy ilustraciji:

241 (neuron), 253 (il. gorna), 254 (budowa jajnika), 255, 256 (il. wewnatrz schematu), 260 (komadrka pierwsza i druga, pierwszy ptod),
276; Rafat Buczkowski: 7 (fantom, ptuca w fantomie), 8 (fantomy, ukt. szkieletowy, ptuca), 9 (fantomy, uktady: pokarmowy, krwionosny,
limfatyczny, nerwowy, hormonalny, moczowy, rozrodczy — fantom), 20, 38, 40 (ilustracja przestrzenna), 43 (wiezozrosty, chrzastko-
zrosty), 44 (staw obrotowy, zawiasowy, kulisty), 45, 46, 47 (kregostup, kreg), 58 (wady postawy), 59 (szkielet osoby zdrowej i osoby
z krzywica), 62 (szkic bazowy kregostupa), 77 (catos¢ oprocz jamy ustnej), 78 (fantom), 80 (jelito grube), 81 (fantom), 85 (fantom),
94 (fantom, jelita, zotadek), 108 (narzady po prawej), 109 (fantom, ptuca, pecherzyki ptucne), 109-111 (fantomy), 123 (fantom), 134
(fantom), 147 (fantom), 151 (fantom), 182 (fantom), 188 (fantom), 228 (fantom), 237 (fantom), 248 (fantom), 252 (fantom), 11 (postac
z narzgdami), 114 (ptuca), 129, 140 (naczynie), 143, 148 (naczynie), 158 (fantom z narzadami), 170, 173, 175 (fantom z narzgdami),
184, 196, 198 (kregostup), 202 (zotadek), 205 (fantom i wszystkie narzady oprécz meskich i serca), 210 (catos¢ oprdcz miesnia),
215 (gruczot), 217 (oko ilustracje dolne), 218 (modyfikacja gatki, kompozycje soczewkowe), 232 (il. dolne), 234 (fantomy z narzadami),
241 (naczynie krwionosne), 252 (fantom), 254 (komaorka); Marcin Oleksak: 7 (narzad ptuca, jama ustna i nosowa), 8 (ukt. miesniowy,
jama ustna i nosowa), 9 (jama ustna i nosowa, ukt. krwionosny), 24, 27 (skoéra), 36, 51 (ukt. miesniowy), 77 (jama ustna), 77 (jama
ustna i potykanie), 78 (zotadek), 79 (il. pierwsza i druga), 81 (jama ustna, trzustka, watroba), 94 (przyrzad do badania gastroskopii
i kolonoskopii, jama ustna), 99 (jelito), 109 (jama ustna), 114 (miesnie, ukt. krwionosny z lewsj, il. wektorowa), 115, 123 (wydzielina,
wektor, jama nosowa), 134 (ukt. krwionosny), 138 (il. sSrodkowa i dolna), 139 (il. dwie gorne i il. Srodkowa), 147 (cato$¢ oprocz fanto-
mu), 148 (oko, zylaki), 149 (mdzg), 150 (serce), 151 (ukt. krwionosny na nodze, serce), 175 (budowa nerki), 175 (nerka, zakazenie drog
moczowych), 182 (schemat dializowania, narzedzie i przewody, dion fantomu), 183 (ilustracje przestrzenne), 194 (mdzg),
195 (mdzg), 202 (serce, watroba, ptuca), 205 (serce), 213, 216, 217 (oko, mdzg), 218 (gatka oczna), 222 (budowa ucha), 223 (mdzg),
228 (organ na fantomie), 230, 232 (il. goérna), 237 (mdzg i lupa), 250 (modyfikacja przekrojow), 253 (il. w lupce, macica), 260 (zarodek,
macica i jajowadd), 261 (dziewigty miesigc dziecko); Wojciech Sendal: 6, 44 (schematy), 153 (obieg krwi), 160, 161; Ewa Sowulew-
ska: 7 (komorka miesniowa, tkanka nabtonkowa, fibroblast, komdrka nerwowa, tkanka gtadka miesnia, tkanka nabtonkowa, tkanka
taczna), 12 (pierwsza tkanka), 16 (szkielet, naczynie krwionosne), 28 (il. dolne), 29 (il. dolne, mozg), 52 (il. dolna), 62 (miesien),
69 (ikony chudy, gruby), 83 (rurki, btona), 84 (rurka niebieska i zielona, zotgdek), 85 (kosmek przestrzenny, uproszczony ukfad na
fantomie oprocz jelit), 92 (ikonki, przerobiony wykres), 102, 105, 106 (ikonki, przerobiony wykres), 108 (gatazki w ptucach),
110 (il. wektorowe na fantomie i po prawej), 111 (potykanie, jama ustna), 116 (struktura biatka w lupach), 124 (gatazki w ptucach),
133 (leukocyty), 140 (mdzg), 148 (mdzg), 158 (komarki), 162 (wszystko oprdécz przeciwciat i antygendw), 167 (il. w ramce), 168 (uktad,
skora, ptuca, kosci), 177 (mdzg), 190 (przewodzenie), 191, 198 (miesien i kos¢ ramienna), 204, 209, 210 (miesien), 223 (ucho z kana-
tem i uchem wew.), 224 (bfednik); Laura Maziewska: 7 (komodrka nabtonkowa, tkanka nabtonkowa), 12 (2, 3, 4 tkanka, ikony witos,
skora, tchawica), 13 (ikona serce i jelito), 16 (chrzastka), 18 (il. gérna), 31 (uktad), 69 (ikona nerka), 70 (ikony: olej stonecznikowy,
rzepakowy, orzeszki, awokado, krewetka), 71 (ikony: banan, jajko, pomidor), 88 (waga, ikona osoby nieaktywne;j fizycznie), 89 (ikony:
komputer, monitor, zgb, szczoteczka do zebdw), 90 (ikony: emotikon, watroba, cukier), 91 (ikony: talia, buzia, zab, profil), 118 (ikony:
samochodd, stup energetyczny, piorun), 132 (ikony: tarcza, wirus, waga), 134 (ikony), 174 (ikona wtos w skorze), 176, 218 (ostrostupy),
266 (bielizna, wanna, recznik, ptyn, kropla wody); Krzysztof Mrawinski: 8 (ukt. miesniowy), 51 (ukt. miesniowy), 141, 169 (catosc
oprocz naczynia i postaci), 188 (ikony); Marta Diugokecka: 32, 34, 60; Natalia Helman: 12 (ikony: ptuca, nerka, zotadek), 13 (ikona
miesien, tkanki), 17 (tkanka 1, 2, 4), 25 (czesci tta gornej ilustracji i ksztattu gruczotéw: fojowego i potowego), 28 (ikony pomaranczo-
we), 29 (ikona postaé, schemat), 31 (ikony), 40 (schemat postaci), 42, 47 (schemat postaci), 48 (schemat postaci), 49 (schemat po-
staci), 55, 56 (pigutki, EPO), 57 (skalpel, puchar), 63, 69 (ikony serce, zmeczony ludek), 70 (ikona ryba), 71 (ikony: marchewka, ryba,
bakteria, stonce, postac), 72, 73, 74, 75, 84 (olej, ser), 88 (ikony oprdcz osoby nieaktywnej fizycznie), 89 (ikony: ludzik Spigcy, waga),
90 (ikony: kos¢, serce), 91 (ikony: serce, miesien, cztowiek), 94 (ikony), 97 (szare ikonki), 113 (dziatanie ptuc), 119, 120, 137 (ikony),
140 (ikony), 148 (ikony), 149 (ikony), 150 (ikony), 163 (ikony), 167 (uktad schematu), 174 (ikony: ptuca, nerka), 177 (ikona, ukfad),
182 (ikony), 183 (il. w lupie), 189 (ikony), 194 (ikony), 195 (ikony), 199, 201, 202 (ikony), 203 (ikony), 206, 214, 215 (ikony), 218 (gtowa),
224 (postacie), 225, 238 (termometr, $nieg), 239 (dzwonek, trzustka), 241 (nadnercza, przysadka, ikony), 242, 243, 263, 266 (toaleta,
prysznic), 268 (ikony); Wioleta Herczynska: 7 (narzad ptuca, fantom podmalowanie), 8 (modyfikacja fantomu), 9 (modyfikacja fanto-
mu, zenskie i meskie narzady), 13 (tkanki), 18 (il. gorna), 21, 22, 26, 34, 36, 41 (duza kosc), 41 (chrzastka, kostna zbita), 50 (miednica),
53, 59 (il. gérna lupa z lewej), 63, 64 (miesien), 78 (lupa z zotadka), 79 (il. druga i trzecia), 81 (watroba), 84 (jama ustna, jelita), 85 (jeli-
ta), 94 (modyfikacja fantomu), 96 (zeby), 109-111 (modyfikacja fantomu), 123 (modyfikacja fantomu), 134 (modyfikacja fantomu),
147 (modyfikacja fantomu), 158 (modyfikacja fantomu), 188 (modyfikacja fantomu), 205 (modyfikacja fantomu), 228 (modyfikacja
fantomu), 237(modyfikacja fantomu), 134 (il. w lupie), 135, 149 (miazdzyca), 151 (tetnice), 159, 162 (zotte elementy i ostatni duzy
zielony element), 167 (konflikt serologiczny), 187 (neuron), 189 (neuron), 190 (neuron), 198 (uktad, schemat, zelazko, w lupie, postac),
202 (oko, pien mézgowy, nerw), 213, 215(gruczot), 216, 217 (oko), 222 (ucho zew.), 223 (w lupach), 227 (il. pierwsza z lewe)),
227 (iI. w lupie), 228 (modzg, przekrdj), 234 (tarczyca), 235 (wszystkie il. oprocz trzustki), 248 (narzgdy meskie), 249, 250, 251,
252 (narzady zenskie), 253 (il. gorna), 253 (macica), 254 (budowa jajnika), 260 (komdrka 3, 4, 5, 6, 7, 8), 261 (il. gérna, dziecko w trze-
cim miesigcu), 268 (jadro, stan zdrowy prostaty), 269 (szyjka macicy, jajnik), 273; Przemystaw Klosin: 16 (chrzastka), 41 (tkanka
gabczasta), 43 (kosciozrosty), 49 (szkielet konczyn), 52 (bud. miesnia), 138 (serce — prawy gorny rég), 139 (trzy il. dolne), 153 (serce),
155, 197, 222 (budowa ucha, budowa ucha wew.), 224 (btednik), 235 (trzustka), 261 (dziecko w szdstym miesigcu); Poszarpani:

Ewelina Baran: 16 (tkanka podskorna), 29 (mézg), 59 (krzywica wygiecie), 61, 62 (kregostup, peczek widkien, wtokno), 112 (wekto-
rowe ptuca), 126, 127 (ptuca), 136, 137 (obieg krwi), 138 (il. prawy gorny rog), 139 (trzy il. doline), 140 (mdzg, serce), 148 (oko, modzg,
serce, nerka), 149 (osad), 153, 155, 168 (nerki, serce), 177 (Mmdzg, nerki), 175 (kamienie nerkowe), 185, 194 (Mdzg), 195 (Mdzg), 204,
217 (uktad, promienie swietine, obiekt), 230, 232 (il. gdrna), 244, 254 (komorka), 268 (rak na jadrze, stan chorobowy prostaty),
269 (zmiana nowotworowa — obie ilustracje), 272, 275; Joanna Ptak: 16 (tkanka podskdrna, naczynie krwionosne), 17 (tkanki),
18 (il. dolna, krwinki u gory), 25, 28 (synteza Dj), 50 (miednica), 69 (budowa ttuszczu), 70 (ttuszcz omega-3), 79 (nawigator postac),
80 (nawigator postac), 81 (nawigator postac), 83, 84 (uktad catosci, schemat uktad krgzenia, kosmek uproszczony w lupie, fantom
linearny, cukry, biatka, ttuszcze, btona, butka), 85 (glukoza, aminokwasy, glicerol i kwas tluszczowy, uktad catosci, zawartos¢ matej
lupki), 86, 89 (ikona talerz), 103, 106 (il. gorna), 108, 113 (dziatanie ptuc), 116 (krwinka czerwona, naczynie, kapsutki, kompozycja),
124 (ptuca, obraz zmian w ptucach), 127 (wymiana gazowa), 129, 130, 132 (ikona ciezardwka), 145, 156, 167 (iI. w ramce),
168 (szara postac), 168 (watroba), 169 (naczynie, ostac), 174 (uktad, kapsutki), 211, 231, 238 (tarczyca, komodrka), 239 (watroba),
244, 246, 251, 255, 256 (schemat), 263, 273, 276; Marcin Ptak: 16 (Sciegno), 25 (cieniowanie); Elzbieta Buczkowska: 7 (tkanka
nerwowa), 11, 14, 21, 36, 41 (gabczasta), 44 (staw siodetkowy), 48 (klatka piersiowa), 64 (czaszka), 78 (jama ustna), 92 (wykres),
96 (zeby), 102, 106 (wykres), 133 (il. prawy gorny rég, probowka), 134 (il. w lupie), 135, 136, 140 (serce), 142, 148 (serce), 149 (miaz-
dzyca), 151 (tetnice), 163 (wykres), 167 (konflikt serologiczny), 185 (nefron), 187 (neuron), 189 (neuron), 190 (neuron), 230,
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69 (ikony: krople, miara), 91 (ikony: talia, zaburzenia miesigczkowania, grzebien, kosc); Stawek Maniak: 24, 27 (skora), 36; Agata
Knajdek: 56 (strzykawka), 57 (kroplowka, DNA), 89 (ikony postaci), 97 (czerwone ikonki), 166, 167 (postacie), 207; Daniel Rudnicki:
9 (ukt. krwionosny, zenskie narzady), 134 (ukt krwionosny), 205 (meskie narzady), 248 (narzady meskie); Michat Kosieradzki: 41 (duza
kos¢, chrzastka, kostna zbita, koS¢ w catosci), 46, 58 (kosci stép), 59 (przekroje kosci, powiekszenia gtdwek kosci), 137 (obieg krwi),
153 (obieg krwi); Przemystaw Szukaj: 50 (kosci dioni); Joanna Safranow: 109 (kostka); Monika Wisniewska: 113 (wykres), 122;
Adam Krél: 118 (kona fabryka); Paulina Podolska: 118 (ikona autobus); Katarzyna Borek Polkowska: 149 (il. w lupach),
151 (stent), 227 (il. pierwsza od prawej); Matgorzata Motyka: 224 (il. w lupach).

-9, 77, 78 (organy pokarmowe renderowat i modyfikowat — modele: DOSCH DESIGN 3D STUDIO, nazwa ptyty: DOSCH 3D: Human
Anatomy V2).

— 89 (food pyramid on white background; Shutterstock ID 98432015; PO: mw/plansze_edukacyjne/przedszkole).

— 95 (Human Body Organs Anatomy (Liver). 3D; Shutterstock ID 614599187; Purchase Order: BW_Biologia na czasie 2 ZP LO; Job;
Client/Licensee; Other).

— 96, 97 (Human Digestive system Anatomy (Stomach). 3D; Shutterstock ID 614599199; Purchase Order: BW_Biologia na czasie 2
ZP LO; Job; Client/Licensee; Other).
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Zdjecia:

AGENCJA GAZETA: Mateusz Skwarczek s. 125 (maska smogowa); Archiwum wydawnictwa s. 17 (tkanka kostna); BE&W: Scien-
ce Source/Biophoto Associates s. 12 (nabtonek wielowarstwowy ptaski), Science Source/Biology Media s. 17 (tkanka widknista zbita),
Alamy Stock Photo/Melba Photo Agency s. 17 (tkanka ttuszczowa), Science Source/Alvin Telser s. 27 (gruczoty tojowe), Science So-
urce/Biophoto Associates s. 33 (grzybica), Alamy Stock Photo/blickwinkel s. 33 (wesz glowowa), BSIP RM/Chassenet s. 34 (czerniak
o duzej srednicy (d)), Science Source/David M. Phillips s. 109 (pecherzyki ptucne), Alamy Stock Photo/Dorling Kindersley Itd s. 110,
AGE Fotostock/Javier Larrea s. 122, Alamy Stock Photo/Panther Media GmbH s. 166 (tuszczyca), Alamy Stock Photo/pewi s. 199
(odruch wydzielania Sliny, kobieta z cytryng), Alamy Stock Photo/Yakov Oskanov s. 204, Photo Researchers, Inc./Jessica Wilson
s. 206, Alamy Stock Photo/Viacheslav lakobchuk s. 208 (elektroencefalografia), Granger Collection s. 215 (portret Alberta Einsteina),
Alamy Stock Photo/Natalia Gdovskaia s. 219 (chtopak przed laptopem), Science Source/David M. Phillips s. 259, Alamy Stock Photo/
Science History Images s. 270 (kretek blady), Photo Researchers, Inc./Kwangshin Kim s. 270 (dwoinka rzezgczki), Science Source/
Dr. David Phillips s. 271 (rzesistek pochwowy); DEPOSITPHOTOS: toeytoey s. 18, artjazz s. 32 (dziurawiec), AndrewlLozovyi s. 34
(badanie u dermatologa), Massimo Lama s. 34 (czerniak z nierdwnymi brzegami B), monticello s. 66 (chleb), VALERIA TARLEVA s. 66
(jabtka), aamulya s. 75 (magnez), alexrath s. 75 (jod), Melica s. 75 (sél kuchenna), Valentyn_Volkov s. 75 (potas), Jovannig s. 263 (usg),
llya Andriyanov s. 264 (okres noworodkowy), Family Veldman s. 264 (okres niemowlecy); EAST NEWS: Science Photo Library s. 80
(bakterie), s. 143 (szpik kostny), s. 251; FLASH PRESS MEDIA: Diomedia/MicroScan s. 26 (warstwy komadrek paznokcia SEM);
FORUM: Adam Chetstowski s. 119; GETTY IMAGES: iStock/Franci Leoncio s. 5, Corbis RF Stills/Fuse s. 8 (kobieta grajaca w siat-
koéwke), Digital Vision s. 10 (kobieta w biegu), Science Photo Library RF s. 10 (model uktadu miesniowego cztowieka), Stone RF/Ed
Reschke s. 12 (nabtonek jednowarstwowy ptaski), Photolibrary/Ed Reschke s. 12 (nabtonek jednowarstwowy szescienny, nabtonek
jednowarstwowy walcowaty), Stone RF/Ed Reschke s. 14 (neurony), Moment RF/Xia Yuan s. 17 (tkanka chrzestna), Westend61/
Morningview Agency s. 23, Brand X Pictures/Science Photo Library/Roger Harris s. 27 (gruczoty mlekowe), E+/Alberto Pomares s. 32
(poparzenie stoneczne), Image Source/Callista Images s. 34 (czerniak asymetryczny (A)), Moment RF/John Seaton Callahan s. 39, E+/
Ruslan Dashinsky s. 44 (gimnastyczka), E+/Atilla ALTUN s. 50, Science Photo Library/SCIEPRO s. 52 (ilustracja ludzkiej reki, triceps),
iStock/MahirAtes s. 54 (mix orzechoéw), E+/ Floortje s. 56-57 (leki i strzykawka), E+/franckreporter s. 57, iStock/Aamulya s. 70, Digital
Vision/Jonathan Knowles s. 72 (olej na tle apli), PhotoAlto Agency RF Collections/Isabelle Rozenbaum s. 73 (czarne porzeczki), iStock/
Anna_Shepulova s. 75 (wapn), Corbis/Veer/Fancy s. 90 (migso ryby), E+/domin_domin s. 90 (talerz), E+/hdere s. 96 (16d), EyeEm/
Thierry Najean s. 117 (ptetwonurek), Corbis/Viaframe s. 120 (ptuca zdrowe), Corbis/Viaframe s. 120 (ptuca palacza), EyeEm/Prakasit
Khuansuwan s. 120 (papieros), iStock/gbh007 s. 145 (kobieta na rowerze), iStock/fcafotodigital s. 145 (odpowiednia dieta), iStock/
Maridav s. 173, iStock/Kerkez s. 179, Science Photo Library RF s. 187, E+/magnetcreative s. 205 (leki), Cultura RF/Phil Boorman
Photography Ltd s. 208 (tomografia komputerowa), Cultura RF/Rakusen s. 208 (magnetyczny rezonans jadrowy), Foodcollection/
Image Professionals GmbH s. 219 (produkty bogate w witaminy), iStock/Karanov images s. 219 (kobieta podczas badania wzroku
u okulisty), iStock/Halfpoint s. 219 (kobieta czytajgca ksigzke), iStock/Antonio Diaz s. 221, iStock/Marcel Braendli s. 227, iStock/Po-
nyWang s. 229, Moment RF/Andrew Merry s. 233, iStock/ablokhin s. 240, PhotoAlto/Eric Audras s. 247, iStock/Peoplelmages s. 264
(okres dojrzewania), Digital Vision/Plume Creative s. 264 (okres dorostosci), iStock/stocknroll s. 264 (okres przekwitania), Digital Vi-
sion/Jose Luis Pelaez Inc s. 264 (okres starosci), iStock/FredFroese s. 265, E+/andresr s. 267 (kobieta przed mikroskopem); INDIGO
IMAGES: Science Photo Library (SPL) s. 12 (nabftonek jednowarstwowy wielorzedowy), SPL/Eric Grave s. 13 (tkanka migsniowa
poprzecznie prazkowana szkieletowa), SPL s. 13 (tkanka migsniowa gtadka, tkanka migsniowa poprzecznie prazkowana serca, mo-
del cztowieka z widocznymi uktadami), s. 14 (komorki glejowe), s. 27 (gruczoty potowe), s. 30, s. 33 (skora ze swierzbem), SPL/Eye
of Science s. 33 (Swierzbowiec), SPL s. 34 (czerniak o nigjednolitym kolorze C, ewolucja zmian czerniaka E), s. 35 (kolonie drobno-
ustrojow na dtoni), SPL/Eric Grave s. 52 (tkanka migsniowa poprzecznie prgzkowana szkieletowa), SPL s. 93, s. 95 (wlosien krety),
s. 99 (wnetrze zotadka), s. 109 (orzesiony nabtonek drég oddechowych), s. 124 (migdatki z anging), s. 124 (guz nowotworowy), SPL/
Dennis Kunkel Microscopy s. 132, SPL s. 150, s. 166 (reumatoidalne zapalenie stawdw), s. 181, s. 182 (hemodializa), s. 228, s. 263
(amniopunkcja), s. 270 (chlamydia), s. 271 (wirus HPV), s. 271 (bielnik biaty); SHUTTERSTOCK.COM: CLIPAREA | Custom media
s. 1 (ilustracja serca ludzkiego), Magic mine s. 1 (ilustracja serca ludzkiego 2), Peoplelmages.com / Yuri A s. 7, PixieMe s. 8 (skora),
Sebastian Kaulitzki s. 10 (ukfady), Image Point Fr s. 13 (klatka piersiowa mezczyzny, do montazu z uktadami), Anette Linnea Rasmus-
sen s. 25, Irina Bg s. 26 (twarz dziewczyny), Maridav s. 29 (przegrzanie ciata), Gladskikh Tatiana s. 33 (dziewczynka z psem), WAY-
HOME studio s. 51, Olena Yakobchuk s. 52 (kobieta z ciezarkiem), Africa Studio s. 54 (produkty bogate w biatko), Alexander Raths
s. 54 (rézne owoce), Andrei Armiagov s. 54 (fastfoody - burger i frytki), Jacek Chabraszewski s. 54 (chtopiec i dziewczyna ze zdrowy-
mi kanapkami), Boris Ryaposov s. 55 (wiczgca kobieta), Rena Schild s. 55 (kolarze), Roman Samborskyi s. 60, F8 studio s. 65, pukao
S. 66 (cukier), Oleksandra Naumenko s. 67 (produkty bogate w bfonnik), Ulda s. 67 (otreby), Antonina Vlasova s. 68, VGstockstudio
s. 71, Evan Lorne s. 72 (produkty vit A), sirtravelalot s. 72 (vit K), tamsindove s. 72 (vit D3), Oleksandra Naumenko s. 72 (vit E), Chin-
napong s. 72 (woda na tle apli), morisfoto s. 73 (vit B), Supida Khemawan s. 75 (fluor), bitt24 s. 75 (zelazo), Magic mine s. 80 (model
cztowieka z jelitami), Timolina s. 87, lurii Stepanov s. 90 (dtonie), Isarapic s. 90 (warzywa), Ermak Oksana s. 90 (kasza), Andrey_Popov
s. 91 (kobieta przed lustrem), Carolina K. Smith MD s. 95 (owsik ludzki), Crevis s. 95 (tasiemiec), Kateryna Kon s. 95 (model wirusa
zapalenia watroby typu c), Magic mine s. 95 (model czliowieka z watrobg), Rattiya Thongdumhyu s. 95 (glista ludzka), Magic mine
s. 96 (model cztowieka z zotgdkiem), nobeastsofierce s. 96 (bakteria), Magic mine s. 96 (model cztowieka z zotgdkiem), Magic mine
s. 97, Timmary s. 98, Peter Sobolev s. 99 (pigutka z kamerg), pongsakorn chaina s. 99 (laptop), Antonio Guillem s. 99 (mezczyzna
potykajacy pigutke), Lithian s. 107, Saulius Damulevicius s. 117 (himalaista w masce tlenowsj), Yevhen Vitte s. 117 (otwieranie butelki),
LezinAV s. 121, LightField Studios s. 124 (badanie migdatkdw), MDGRPHCS s. 131, Barou abdennaser s. 135, Jose Luis Calvo s. 143
(przekroj przez jelito), SingjaiStocker s. 144, Aquarius Studio s. 146, Peakstock s. 147, Ryzhkov Oleksandr s. 157, Billion Photos
s. 164, shurkin_son s. 166 (bielactwo nabyte), New Africa s. 180, whitehoune s. 189, Dean Drobot s. 192 (gaba, $pigca kobieta),
Pecold s. 192 (adrenalina, rafting), Fizkes s. 192 (dopamina, kobieta odczuwajgca smaki), Liderina s. 192 (serotonina, kobieta z dziec-
kiem), Supattra Luasook s. 199, Syda Productions s. 200, FOTOGRIN s. 205 (e-papierosy), New Africa s. 207, BestPhotoStudio
s. 213, goodluz s. 215 (portret mtodej dziewczyny), LightField Studios s. 219 (dwie nastolatki robig eksperyment w pracowni chemicz-
nej), Prostock-studio s. 225, Nerthuz s. 236 (model tarczycy), Yuganov Konstantin s. 236 (dziewczynka mierzaca swoj wzrost),
LStockStudio s. 242 (nastolatek piszagcy egzamin), Photographee.eu s. 242 (nastolatek u psychologa), Polupoltinov s. 248, Monkey
Business Images s. 252 (kobieta w cigzy), wavebreakmedia s. 252 (kobieta), Photographee.eu s. 256, Image Point Fr s. 257, Africa
Studio s. 258, Pressmaster s. 262 (kobieta w cigzy u lekarza), Viadimir Badaev s. 262 (ciezarna kobieta z wyprostowang reka), Ana
Blazic Pavlovic s. 264 (okres poniemowlecy), Donskaya Olga s. 264 (okres dziecinstwa), LStockStudio s. 267 (badanie mammogra-
ficzne), Komsan Loonprom s. 267 (komorki, obraz cytologiczny), Syda Productions s. 269 oraz Bogdan Wankowicz s. 217 (widzenie
dalekie i bliskie).
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