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Matura-ROM Biologia czasie 2 
to które w interaktywny sposób pomaga 
samodzielnie do matury. Zawiera zadania typu 
maturalnego dostosowane do 

z Matura-ROM-em: 
• powtórzysz i utrwalisz 
• uzyskasz o 
• w typu maturalnego. 
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Biologia na czasie 2 - zakres rozszerzony zawiera metabolizmu, a 
anatomii oraz fizjologii z 13 z których jest 
Podsumowaniem w formie tabel i schematów oraz dwoma zestawami Pierwszy zestaw: 
Test maturalny zawiera zadania z drugi zestaw: 
To by/o na maturze! to zadania, które na egzaminie maturalnym w poprzednich 
latach. Zadania, liczne i Obserwacje, a umieszczona na 

Przydatne terminy Ci jak najlepsze przygotowanie do matury. Z kolei element 
Choroby pozwoli Ci o przyczynach, skutkach i profilaktyce 

chorób poszczególnych ludzkiego 
ciekawostki oraz do stron internetowych z tematem. 

z Indeksu wraz z terminami ze i w 
Ci jako kluczowe do wyszukiwania informacji w internecie. 

W tabelach zestawiono 
niejsze informacje np. 
budowy i funkcji poszczególnych 

zawiera 
trudnych 

terminów. 

Element Choroby 

te choroby, 
które problema-
mi 
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Kierunki przemian 
metabolicznych 

W komórce w jednej sekundy 
od siebie reakcji 

chemicznych. im przemiany ener-
gii, której jest ATP 
(adenozynotrifosforan). przemian che-
micznych i energetycznych nazywamy meta-
bolizmem, od greckiego metabole -
przemiana. 

dwa kierunki przemian meta-
bolicznych: anabo lizm i katabolizm. Mianem 
anabolizmu wszystkie reakcje syntez 

chemicznych ze 
prostszych. one dostarczenia ener-
gii, np. w postaci energii czy energii 
chemicznej, to reakcje endoergiczne. 
Produkty reakcji endoergicznych 

substraty. Energia ta jest 
zana w postaci chemicznych 
w a wodorem). Do 
przemian anabolicznych fotosynteza, 
chemosynteza, synteza lipidów, kwasów 

i innych or-
ganicznych. Katabolizm obejmuj e wszystkie 
reakcje, które na 

chemicznych, ~ in. cukrów, 
czów, W ich trakcie uwalnianie 

ANABOLIZM 

REAKCJE SYNTEZY 

A + B 
niskoenergetyczne 

substraty 
wysokoenergetyczny 

produkt 

• procesy endoergiczne, np. fotosynteza, 
synteza lipidów 

• budulcowych, 
energetycznych i zapasowych 

A + B 

ANABOLIZM 

Zmiany energii substratów oraz produktów przemian 
anabolicznych i katabolicznych. Produkty reakcji ana-
bolicznych energii substraty, natomiast 
produkty reakcji katabolicznych mniej energii 
substraty. 

energii, to zatem reakcje egzoergiczne, a ich 
_produkty mniej energii substraty. 

uwolnionej energii ulega rozproszeniu 
w postaci energii cieplnej, zostaje krót-
kotrwale zmagazynowana w postaci energii 
chemicznej wysokoenergetycznych 

ATP. Do przemian katabolicznych zali-
czamy np. oddychanie komórkowe oraz 
kwasów nazywany 
[wym. 

KATABOLIZM 

REAKCJE ROZPADU 

wysokoenergetyczny 
substrat 

A + B 
niskoenergetyczne 

produkty 

• procesy egzoergiczne, np. oddychanie, 
hydroliza 

• wytwarzanie energii 



ATP - uniwersalny energii 
w komórce 

Reakcje uwalniania energii (reakcje katabo-
liczne) w komórce z reakcjami 

dostarczenia energii (reakcjami 
anabolicznymi). Dlatego one jedno-

w innych strukturach komórki. 
temu energia uwalniana w jednym pro-

cesie wykorzystana w drugim proce-
sie. Jednak, aby to musi ona 
przeniesiona. uniwersalnego 
ener ii w mórce ATP. 

ATP jest nukleotydem zbudowanym z zasa-
dy azotowej - adeniny, lowego___Q!kru 
- rybozy i trz~ 1 reszt fosfor;nowych. 
resztami fosforanowymi tzw. 
zania wysokoenergetyczne. Energia chemicz-
na zawarta w tych jest uwalniana 
podczas reakcji ATP - hydrolizy ATP. 

wówczas rozpad jednego 
z wysokoenergetycznych, w wyniku cze-
go ATP w ADP (adenozynodi-
fosforan) lub, rozpad kolejnego 

w AMP (adenozynomonofosforan). 
Odtwarzanie ATP to proces, który polega na 

reszt fosforanowych 
z utworzeniem wysokoenergetycznych. 

~ rgia uwolniona podczas hydrolizy ATP 
jest wykorzystywana w 

dostarczenia energii 
cych w komórce, takich jak transport aktywny 
·przez biologiczne, reakcje syntezy, praca 

Kierunki przemian metabolicznych 

mechaniczna (praca ruch ruch 
organelli, ruch chromosomów podczas podzia-

komórkowych, zmiany komórek), 
wytwarzanie (szczególnie dla or-
ganizmów - ptaków i ssaków) . 

W niektórych reakcjach metabolicznych aku-
mulatorami i energii nukleotydy 
o budowie podobnej do budowy ATP: GTP (gu-

.Jill..Ozynotrifosforan), VTP_ (urydynotrifosforan), 
CTP (cytydynotrifosforan). one za-
równo w reakcjach z uwolnie-
niem energii, jak i w reakcjach, które jej 
dostarczenia. Formy difosforanowe tych nukleo-
tydów oznacza skrótami: GDP, UDP, CDP, 
a formy monofosforanowe skrótami: GMP, 
UMP, CMP. 

ATP 
ATP jest uniwersalnym energii 
w komórce, 

jest przenoszony z miejsca, gdzie jest pro du-
kowany ATP powstaje 
w mitochondriach), do miejsca, gdzie jest wy-
korzystywany, 

gr'"i:ipami fosforanowymi za-
energii chemicznej; 

grupy fosforanowe po-
ufosforylowanie 

co ich oraz do wy-
konania pracy; 
natychmiast odzyskuje utracone grupy fosfo-

! anowe w drodze fosforylacji. 

o o o 
li li 

H2C - O -i P - O - P - O 
li 
p - QH 

o I I 
OH OH 

ADENINA RYBOZA 

AMP 
ADP 

OH OH 
NUKLEOZYD ADENINOWY - ADENOZYNA 

Budowa ATP. Wskutek kolejnych reszt fosforanowych od ATP powstaje ADP i AMP. 
Po wszystkich trzech reszt fosforanowych powstaje nukleozyd - adenozyna. 

I 
OH 

ATP 

7 
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Mechanizm syntezy ATP 
Synteza ATP w wyniku trzech typów fosforylacj i reszt fosforanowych 
do ADP). to fosforylacje: substratowa, fotosyntetyczna oraz oksydacyjna. 

Sumaryczny zapis procesu fosforylacji 

ADP + Pi (fosforan nieorganiczny) ATP 

Fosforylacja substratowa 
Polega na do ADP reszty fosforanowej przeniesionej z substratu organicznego. W procesie 
tym jest wykorzystywana energia uwolniona na skutek rozpadu wysokoenergetycznego 

z substratem. Produktami fosforylacji substratowej ATP i organicznego o mniej-
szej energii w porównaniu z substratu . Fosforylacja substratowa zachodzi w cytozolu komórki, m.in. w po-

tlenu, etapach oddychania komórlsowego~oraz podczas fermentacji. 
---

substrat + ADP 
wysokoenergetyczny 

produkt + ATP 
niskoenergetyczny 

Fosforylacja fotosyntetyczna (fotofosforylacja} 
To proces syntezy ATP, w którym jest wykorzystywana ener ia Ten typ fosforylacji jest charakterystyczny 

dla fotoautotrofó ,-m.io . oraz bakterii (sinic, bakterii zielonych i purpurowych). 
Energia przez bmw'nrki fotosyntetyczne, np. chlorofil, zostaje zgromadzona w ATP. 

energia 
ADP + Pi + (w barwnika 

fotosyntetycznego) 

Fosforylacja oksydacyjna 

ATP 

Polega na wytwarzaniu ATP przy ~korzystaniu energii uwalnianej na ostatnim etapie oddychania komórkowego, 
nazywanym oddechowym. Zachodzi u wszystkich organizmów tlenowych w mito-
chondrialnej, a u bakterii w w ukleniach (dawniej nazywanych mezosomami). Synteza 
ATP podczas utleniania które elektronów i protonów na tlen, w wyniku czego 
powstaje woda. 

zredukowane 
ADP + Pi + wodoru 

, 

utlenione 
ATP + + woda 

wodoru 



Uniwersalne elektronów 
Podczas wielu reakcji w komór-
ce przenoszenie elektronów z jednej 

na Reakcje, w których elek-
trony przyjmowane, nazywamy reakcjami 
redukcji, a te, w których elektrony oddawa-
ne - reakcjami utleniania. Zawsze utlenianie 
jednej za innej. 
Reakcje oparte na elektronów na-
zywamy reakcjami oksydoredukcyjnymi lub 
reakcjami redoks. W reakcjach tego typu 
steczki raz w postaci utlenionej (gdy 

elektrony), a raz w postaci zredukowanej 
(gdy elektrony). podczas 
transportu elektronów energia jest wykorzysti 
wana przez do wykonywania pracy, 
w tym do syntezy chemicznej. W przenoszeniu 

I 
H-C-OH 

I 
A 

Kierunki przemian metabolicznych 

elektronów w komórce wyspecja-
lizowane Do z nich 

NAD+ (dinukleotyd nikotynamidoade-
ninowy, FAD {dinukleotyd flawinoadeninowy) 
oraz NADP+ (fosforan dinukleotydu nikotyna-
midoadeninowego). NAD+ i FAD, po redukcji 
odpowiednio do NADH + H+ ora;-do FA.Dff2, 

elektronów (tym samym 
magazyn energii) w od-

dychaniu komórkowym i do 
syntezy ATP. Z kolei NADP+ w postaci zredu-
kowanej, czyli NADPH + H+~erze pra-

anabolicznych {m.in. 
w fotosyntezie, syntezie kwasów 

atomy wodoru i elektrony potrzeb-
ne do syntezy nowych 

I 
H-C -

1 
H-C -

1 
zredukowana 

B 

I 
C=O 
I 

NADPH+H+ 

I c -
11 c -
l 

utleniona utleniona 
A B 

- redukcja - utlenianie 

Przebieg reakcji redoks z NADP•. NADP w formie utlenionej jest kationem - NADP•. 
Ma on atomów wodoru od substratu. Od zredukowanego 
organicznego A) oderwane dwa elektrony (2e) i dwa protony (2H+), w wyniku czego 
powstaje utleniona tego oraz NADPH, a jeden H+ zostaje uwolniony do 
Ten specyficzny mechanizm redukcji jest przez zapis NADPH + H+. Kolejny cykl reakcji redoks 
polega na przeniesieniu atomów wodoru na B. 

Polecenia kontrolne 
1. znaczenie metabolizm oraz scharakteryzuj podstawowe rodzaje 

przemian metabolicznych (anabolizm i katabolizm). 
2. Porównaj mechanizm syntezy ATP w procesach fosforylacji substratowej, 

fotosyntetycznej i oksydacyjnej. 
3. Podaj innych ATP energi i. 
4. sposoby uzyskiwania ATP przez komórki i 
5. dlaczego ATP jest uniwersalnym energii w komórce. 

6. NADPH + H+ oraz NADH + H+ w komórce. 

9 
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Enzymy 
i przeprowadzenie reakcji 

chemicznej wymaga dostarczenia odpowiedniej 

energii, np. do 1 mola nadtlenku 

wodoru (H20 2) potrzeba 75 600 J Nawet 

w wypadku silnie egzoergicznych reakcji istnie-

je bariera energetyczna, ich 

samoistne zainicjowanie. 
energii potrzebnej do 

reakcji chemicznej nazywamy aktywa-
cji. Jednym ze sposobów dostarczenia energii 

aktywacji jest ogrzewanie. Jednak nie dotyczy 

to komórek, one w 

niskich temperaturach - od kilku stopni poni-

0°C do 40-45°C (tylko bakterie termofilne 
w o temperaturze 

80-90°C). Tak zakres tolerancji wynika 

z faktu, w temperaturze 0°C cytozol 

zaczyna a 40°C dochodzi 

zazwyczaj do denaturacji a tym samym 

do komórki. Sposobem na 
kowanie reakcji we niskich i 
temperaturach, jakie w komórce, jest 

zastosowanie katalizatora. Jest to substan-

~ja przez jej 

~nergiiaktywacji. W komórkach <ata-

lizatorów biologicznych enzymy. 
steczki te nie substratami reakc}r dlatego nie 

[J) 

"' .El 
"' C 

"' 

energia 
aktywacji 

bez enzymu 

S - substrat P - produkt 

energia t 
aktywacji 

z enzymem 

przebieg reakcji 

Przebieg reakcji chemicznej z enzymem oraz bez 
enzymu. Enzymy przebieg reakcji przez 

energii aktywacji. 

w przebiegu reakcji i 
wykorzystywane wielokrotnie. 

one przebieg reakcji w porównaniu 

z o co najmniej milion 

razy, na zachodzenie reakcji w bez-

piecznym dla komórki zakresie temperatur. 

Czy wiesz, ... 
Jedna enzymu katalazy 

5 mln nadtlenku wodoru w tem-

peraturze 0°c w 1 min. Bez 

katalazy proces ten 300 lat. 

Budowa enzymów 
Prawie wszystkie enzymy 

RNA - rybozymy - oraz 
DNA - deoksyrybozymy, ktpre 

funkcje katalityczne. enzymy zbudo-

wane tylko z polipeptydowych (np. 
enzymów pokarmowego, 

amylaza pepsyna czy trypsyna). Jednak 
enzymy z dwóch ele-

mentów: zwanej apoenzymem 
i zwanej kofaktorem. 

metale w postaci 

jonów (Zn2+, Mg2+, Mn2+, K+) lub niewielkie 
Jori""y nieorganiczne za-

wsze z apoenz mem-w sposób 
organiczne natomiast 

z apoenzymem albo (z przy-
i albo trwale. Gdy 

nazywa je koenzymami, 
a gdy trwale, grup 
prostetycznych. Do koenzymów ATP, 

NAD+, FAD, NADP+, a witaminy 

cza z grupy B) lub ich pochodne. proste-
jest np. pochodna witaminy B1 w dehydro-

_genazie pirogronaniowej. enzym jest 

z i to aby ka-
one kompleks. 

W enzymu znajduje miejsce 
aktywne (centrum aktywne). Jest to specy-

ficzny obszar, który substratu 



Enzymy 

Model budowy enzymu 
W enzymie, od jego budowy, znajduje centrum aktywne, do którego 

substrat. odpowiednio w przestrzeni grupom funkcyjnym 

aminokwasów w centrum aktywnym enzym tylko z substratem. 

Model enzymu zbudowanego tylko z 
polipeptydowych. Takim enzymem jest 
np. pepsyna. 

i ewentualnie enzymu. Za-
wiera on odpowiednio przestrzennie 
grupy funkcyjne aminokwasów. 
one w tworzeniu niekowalen-
cyjnych i chemicznych 
(tj. wodorowych, elektro-
statycznych, van der Waalsa i hydrofobowych) 

enzymu a sub-
stratu. te tylko na czas 
reakcji. 

Niektóre enzymy, zwane enzymami alloste-
rycznymi, zwykle z kilku podjed-
nostek, z których ma centrum 
aktywne. substratu do jednego 
miejsca innych 
miejsc aktywnych. Poza miejscami aktywnymi 
enzymy allosteryczne ~ ~sca al-_ 
losteryczne, do których 
ki regulatorowe. te 

(apoenzym) 

l 
jony metali, np. 
miedzi, cynku, magnezu 

Model enzymu 
Takim enzymem jest np. karboksylaza 

acetylokoenzymu A, której 
jest koenzym A (CoA). 

mteJsca aktywnego, na 
substratu. one 

w 
ze reakcji w organizmie 
i szlaki metaboliczne. 

enzymów 
Enzymy cechuje: 

substratowa, która polega na tym, 
dany enzym z 

nym substratem lub substratami, np . maltaza 
z maltozy. Tak 

wybiórczy sposób enzymów wynika 
ze wzajemnego dopasowania centrum aktyw-
nego enzymu i substratu(ów); 

katalizowanej reakcji, która po-
lega na tym, pojedynczy enzym katalizuje 
zestaw reakcji jednego typu, a niekiedy tylko 

(kofaktor) 

grupa prostetyczna -

organiczna trwale 
z enzymem, 

np. pochodna witaminy 
B1 w dehydrogenazie ) 

pirogronaniowej 

) 
koenzym -

organiczna nietrwale 
z enzymem, 

np. koenzym A, witaminy, 
NAD+, FAD 

11 
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1 . Metabolizm 

Mechanizm enzymów 
Enzym substrat lub substraty, z nimi kompleks enzym-substrat (E-S), 
który ulega rozpadowi na produkt lub produkty i enzym. Uwolniony po rozpadzie enzym 

z substratu. Kataliza enzymatyczna, czyli przyspieszenie reakcji chemicznej 
spowodowane katalizatora - enzymu, przebiega etapami, podczas których 
• przestrzenne dopasowanie centrum aktywnego do substratu lub substratów, 
• utworzenie kompleksu E-S, co aktywacji i przyspiesza przebieg reakcji, 
• oddzielenie produktu lub produktów od enzymu. 

Równanie reakcji enzymatycznej 

SUBSTRAT+ ENZYM KOMPLEKS 
ENZYM-SUBSTRAT 

Model powstawania kompleksu 
enzym-substrat 

Enzymy nie sztywnymi strukturami, a 
ich centrum aktywnego zmienia pod 
wem substratu. Czasami · do zmiany wystarczy 
bliski kontakt centrum aktywnego z substratem, 
a czasami centrum aktywnego zmienia 

dopiero po z substratem. Taki 
proces dynamicznego dopasowania enzymu 
do substratu jest nazywany modelem induko-
wanego (wymuszonego) dopasowania. Model 
ten jest obrazowo porównywany do (sub-
strat) wsuwanej do (enzym). 

Jeszcze do niedawna (koniec XIX i pierwsza 
XX wieku) sub-

stratu oraz centrum aktywnego enzymu nie-
zmienne i do siebie jak klucz do zamka. 
Dlatego model ten nazywano modelem klucza 
i zamka. 

PRODUKT + ENZYM 



Czynniki na 
reakcji enzymatycznych 

reakcji enzymatycznych od: 
substratu, temperatury, pH 

jonów i sub-
stancj i lub 

substratu 
substratu 

_reakcji do maksymaln_ej 
(Vmax), Dalsze substratu 
nie reakcji z powodu wy-

substratem centrum aktywnego e~-
zymu wysycenia enzymu substratem) . Takie 

substratu, przy którym reakcji 
enzymatycznej maksy-
malnej-;- mianem Michael'isa 
[wym. mikaelisa] (KM), ta opisuje powi~. 
nowactwo enzymu do substratu, czyli 
powstawania kompleksu E- S. Im war-

M, tym mniejsze powinowactwo enzymu 
do substratu, a w konsekwencji mniejsza efek-

enzymu. 

Temperatura 
Wzrost temperatury o l0°C dwu-
krotnie reakcji chemicznej. 

ta odnosi do reakcji enzy-
matycznych, ale tylko w granicach, 

0-45°C. Dalszy wzrost temperatu-
ry powoduje spowolnienie reakcj i. 

½Vmax 

substratu 

Krzywa Michaelisa-Menten 
reakcji enzymatycznej 

od substratu. 

Enzymy 

Grand Prismatic Spring w Parku Narodowym 
w Yellowstone. Intensywne kolory na obwodzie 

od bakterii przystosowanych do 
w wysokich temperaturach (80-90°C). 

jest denaturacja enzymatycz-
nych do zniszczenia strui<tury 
przestrzennej enzyml!, przez co traci on 

katalityczne. Zakres temperatury, w jakim 
enzym aktywny, od temperatu-
ry komórki, w której Za 
dla enzymów 

ok. 38°C. Znane 
enzymy w 
warunkach termicznych. do nich m.in. 
enzymy w komórkach bakterii 

w 

10 20 30 40 50 
temperatura (°C] 

reakcji enzymatycznej 
w organizmie 

od temperatury. 

13 
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pH i soli 
W wypadku pH trudno optimum jed-
nolite dla funkcjonowania wszystkich 'enzymów. 

enzymów komórkowych jest aktyw-
nych w pH ok. 7, czyli w 
do Enz m lizosomów 
w lekko (pH ok. 5) . Z kolei 
poszczególne enzymy trawienne w ty-
powym dla siebie, zwykle przedziale pH, 
poza którym znacznie ich 

dla pepsyny optymalne jest bardzo 
w (pH~ 2), clla-amylazy 

;;;j (pH = 7), a dla trypsy-
[!Y - zasadowe (pH = 8,5) . 

Aby enzymy aktywne, potrzebne jest 
zwykle soli - zbyt 
wysokie enzymów. 
Ponadto dla niektórych enzymów 
specyficzne jony (np. Mg2+). Inne jony, takie jak 
kationy metali (np. mie-
dzi) , enzymów. 

Substancje i 
Substancje .'.'..!<tywuBce -~nzymy - aktywatory 
- to które prze-

centrum aktywnego, 
nie substratów. Aktywatorami 

jony metali, m.in. Mg2+, Zn2+ , Ca2+, 

i organiczne. Przy-
aktywatorem amylazy (enzymu 

j_ony chlorkowe (Cl- ). 
Z kolei substancje - inhibitory -

7 • 
Jak pasteryzacja lub marynowanie na enzymy 
zawarte w komórkach warzyw i owoców poddanych 
tym procesom? 

O 7 14 
reakcji enzymatycznej 

od pH. 

które przebieg reakcji 
'enzymatycznej. Hamowanie (inhibicja) enzymu 

procesem nieodwracalnym lub od-
wracalnym. 

W czasie hamowania nieodwracalnego 
steczki inhibitora do centrum 
aktywnego enzymu za kowa-
lencyjnych. W ten sposób kom-
pleks enzym-inhibitor, a enzymu zo-
staje zah~~_Q.;;ane. 6 ;-inhibit~rów 
w opisany sposób trucizn, 
m.in. cyjanek potas1,:, który hamuje 
jednego z enzymów oddychania komórkowe-
go. Niektóre inhibitory lekami. 

antybiotykiem penicylina 
hamuje jednego z enzymów odpo.:-
wiedzialnych za wytwarzanie u bakterii 
komórkowej, bez której one w organizmie 
zainfekowanego gospodarza. 

Hamowanie odwracalne 
_tycyjne_ lub_niekompetycyjn_e. z tych ro-
dzajów hamowania z okre-

inhibitorów. Inhibitory kompetycyjne 
to o strukturze 

przestrzennej~ nej do ~tru <tyry 
substrat..!J_. z substra-
tem, jego miejsce w centrum aktyw-
nym enzymu 
substratu). Do inhibitorów w ten 
sposób m.in. antywitaminy - naturalne 
i syntetyczne chemiczne, które 
enzym, wykorzystanie danej wi-
taminy przez organizm. Inhibicja kompetycyjna 
jest ~ zona przez sub-
2!ratu, czemu on inhibitor 
z centrum aktywnego. 

Inhibitory niekompetycyjne 
nie z enzymem w cen-

t rum aktywnym, ale w innym miejscu. ..___ . 
one miejsca a!s_tywnego 
steczki enzymu. W 

substratu. inhibitora nie - - -zniesione przez 
substratu. Do inhibitorów niekompetycyjnych - m.in. niektóre metabolity, które w ten 
sposób enzymów, oraz jony 
metali 



Enzymy 

Rodzaje inhibicji 
chemiczne enzymów - inhibitory -

enzymów w sposób odwracalny lub nieodwracalny. inhibitorów 
odwracalnie inhibitory kompetycyjne i niekompetycyjne. 

Inhibitory kompetycyjne z substratem o centrum aktywne enzymu. 
Inhibitory niekompetycyjne, poza centrum aktywnym, jego 

Takie zmienione centrum aktywne nie pasuje do substratu. 

RODZAJE INHIBICJI 

INHIBICJA 
NIEODWRACALNA 

BRAK PRODUKTU 

Inhibitor trwale 
z enzymem w jego miejscu 
aktywnym za 
kowalencyjnych. W ten spo-
sób hamuje jego 

INHIBICJA ODWRACALNA 

KOMPETYCYJNA 

BRAK PRODUKTU 

Inhibitor kompetycyjny 
odwracalnie z enzy-

mem w miejscu aktywnym, 
enzymowi 

z substratem. 

NIEKOMPETYCYJNA 

BRAK PRODUKTU 

Inhibitor niekompetycyjny 
odwracalnie z en-

zymem w innym miejscu 
centrum aktywne. Powoduje 
to struktury prze-
strzennej enzymu i w kon-
sekwencji 

substratu . 

15 
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Nazewnictwo i klasyfikacja enzymów 
Nazwy potoczne enzymów tworzy 

przez dodanie ,,-aza" do nazw 
ich substratów lub nazw katalizowanych reak-
cji. Na sacharaza jest enzymem ka-

sachar'ozy, a __ syntaza ATP 
to enzym, który odpowiada za ATP. 
Niektóre enzymy historyczne. 
Nie one jednak informacji na te-
mat specyfiki enzymów (np. trypsyna 
- enzym proteolityczny soku trzustkowego czy 
pepsyn~zym proteolityczny soku 
wego). N~kowcy w swojej pracy n~zw 
ustalonych przez po-

w 1964 r. przez 
Komisja ta klasyfikacji 

enzymów na klas 
jako kryterium rodzaj katalizowanej 
przez enzymy reakcji. 

Szlaki metaboliczne 
Przemiany metaboliczne w lsomór-
ce zwykle nie pojedynczymi reakcjami, lecz 

szlaki metaboliczne. to 
po sobie w reak-

cji katalizowanych przez odpowiednie enzymy, 
w których produkt jednej reakcji jest substra-
tem kolejnej reakcji. 

ze funkcjonalnie szlaki meta-
boliczne na skomplikowane procesy 
metabolizmu komórkowego, m.in. 
i oddychanie komórkowe. szlaków meta-
bolicznych komórki szlaki liniowe 
i szlaki cykliczne. 

Szlak liniowy obejmuje reakcji przebie-
tylko w jednym kierunku, tzn. prowadzi 

on albo do albo do syntezy 
substancji. Gdy w jednej komórce pro-
cesy przeciwstawne, jak np. i synteza gli-
kogenu w komórkach 
dwoma szlakami metabolicznymi. 

one zazwyczaj oddzielone przestrzennie. Ist-
nienie dwóch przeciwstawnych szlaków meta-
bolicznych nad kierunkiem 
przemian substancji w 
aktualnego zapotrzebowania. 

Klasyfikacja enzymów 

1. oksydoreduktazy 

2. transferazy 

3. hydrolazy 

4. liazy 

5. izomerazy 

6. ligazy 

Szlak metaboliczny liniowy 

substrat produkt 

utlenianie i redukcja 

przenoszenie grup 
funkcyjnych z jednego 

chemicznego 
na inny 
hydroliza 

chemicznych 
z 
wody) 
rozrywanie 
C-C, C- 0 , C- Nlub 
C-S bez wody, 
tworzenie 
podwójnych przez 
dodanie lub 
grup funkcyjnych 

izomeryzacja (przeno-
szenia grup funk-
cyjnych w 

synteza nowych 
chemicznych 
z jedno-

czesnym 
grupy fosforanowej 
od ATP 

produkt produkt 

Szlak metaboliczny cykliczny 

substrat 

substrat A B 

C 



W szlaku cyklicznym, zwanym cy-
klem przemian metabolicznych, ocl-
·tworzenie jednego ze chemicznych. 
Powstaje on jako jeden z produktów 
wych, po czym staje substratem dla pierw-
szej reakcj i kolejny cykl. 

Regulacja przebiegu szlaków 
metabolicznych 

Nawet najprostsza komórka bakteryjna potrafi 
ponad 1000 od sie-

bie reakcji metabolicznych. Dlatego system ten 
r1usi kontroli. Obejmuje ona: 

enzymów, pro-
enzymów i liczby enzymów. 

enzymów jest hamowana 
przez produkt reakcji. Taki model 
regulacji nazywamy ujemnym 
zwrotnym. Pozwala on komórce nie marno-

energii na wytwarzanie niepotrzebnych 
produktó':V· Innym sposobem regulacji ak-

enzymów jest omówione 
aktywatorów lub inhibitorów. 

Jednym z stosowanych przez ko-
mechanizmów regulacji en-

zymów jest dodawanie do 
nich dodatkowych grup funkcyjnych. 
dem jest lub reszt fosfo-
ranowych w procesach fosforylacji i defosfo-
rylacji enzymów. · 

Enzymy 

substrat A 
E 
N z y 
M 

produkt B 
H 

E A N M z o y 
M w 

A 
produkt N 

C I 
E 

produkt 

Schemat regulacji szlaków metabolicznych przez 
ujemne zwrotne. produkt 
szlaku metabolicznego staje inhibitorem pierws-~ego 
enzymu szlaku, co prowadzi do zahamowania reakcji 

A w B. W efekcie produkt 
szlaku nie jest wytwarzany. 

Liczne enzymy, proteolityczne, 
wydzielane w postaci nieaktywnych pro-

enzymów nazywanych zymogenami 
(np. pepsynogen, trypsynogen). ~apobiega to 
~wentualnym uszkodzeniom w któ-
rych komórkach wytwarzane, np. 

ATP ENZYM 
NIEAKTYWNY 

re~ 
ATP 

ADP I 
F - fosfataza K - kinaza 

Fosforylacja i defosforylacja. Procesy te na enzymu w od stanu 
fizjologicznego zapotrzebowania. enzymu przeprowadza enzym kinaza, a - fosfataza. 

reszt fosforanowych jest ATP, a akceptorem - ADP. 

17 
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Mechanizm aktywacji proenzymu na pepsyny 

hydroliza peptydowych 
pod 

Wydzielanie nieaktywnych proenzymów po-
zwala na ich w miejscu, w którym 
potrzebne, i w czasie, gdy potrzebne. Akty-
wacja polega na nieodwracalnej hydrolizie jed-
nego peptydowego lub ich 
liczby. 

Czy wiesz, ... 
Produkcja i wydzielanie enzymów trawiennych 
w formie nieaktywnych proenzymów~ oni 
tkanki w których one wytwarza-
ne. trzustka jest chroniona przed 
samostrawieniem i 
do którego dochodzi w sytuacjach patologicz-
nych, m.in. w wypadku zapalenia trzustki . 

Regulacja liczby enzymów 
na etapie ich syntezy, jak 

przez lub uszko-
dzonych enzymów. Istnieje kilka sposobów 

rozpoznawania oraz degradowania takich enzy-
mów w komórce. jest mechanizm 
usuwania enzymów stosowa-
ny do usuwania innych Polega on 
na rozpoznawaniu przez receptory umiesz-
czone w lizosomów oraz ich 
za proteolitycznych enzymów lizo-
so~alnych. Inny sposób nosi ubikwity-

- degradacji Przeznaczone do 
zniszczenia wówczaLoznakowane 
przez ubikwityny. Jest ona 
'o niewielkiej 
kowalencyjnie do uszkodzonych lub niepotrzeb-
nych komórki. Ubikwityna wskazuj~•w ten 
sposób te które przeznaczone do degra-
dacji (z powodu tej funkcji ubikwityna bywa na-
zywana znakiem Tak 

w proteasomu 
- ogromnego komple]s_su który za-
wiera e~nzymy proteolityczne. 

degradacja 
ubikwitynie komórka pozbywa m.in. enzymów danym 

momencie jej funkcjonowania. To jest do enzymu, który jest trawiony 
w proteasomach, przy czym ubikwityna nie ulega strawieniu i wraca do ponownego obiegu. 

ubikwityna 

\ 
proteasom 

z 

uwolnienie 
proteasomu i ubikwityny 

w proteasomu 
produkty 



Enzymy 

Badanie temperatury na dehydrogenazy 
w bulwach ziemniaka 

Problem badawczy: temperatury na dehydrogenazy w bulwach ziemniaka. 

Hipoteza: Temperatura wrzenia powoduje dehydrogenazy. 

Przebieg Próba badawcza 
Probówka A wycinek bulwy ziemniaka i roztworu 
metylenowego o 0,01 %. 

Próba kontrolna 
Probówka B ugotowany wycinek bulwy ziemniaka i 0,01 % 
roztwór metylenowego. 

o m = 
Wytnij z bulwy ziemniaka dwa jednakowej po czym 
jeden z nich gotuj w w.odzie przez kilka minut. fragmenty 
bulwy ziemniaka w dwóch probówkach 
0,01-procentowym r~ztwórem metylenowego i szczelnie zamknij je 
gumowymi korkami. 

Wynik Po 30 min porównaj zabarwienie roztworów w obu probówkach. 

Wniosek: wniosek. 

Dehydrogenazy enzymami, które wodór ze specyficznych 
substratów na tzw. akceptor. W 
akceptorem jest ciemnoniebieski barwnik metylenowy), który 
pod enzymu w (biel 

Polecenia kontrolne Warto 
biofizyka.p.lodz.pl/prezentacje/ 

1. mechanizm enzymów, ich bioch_enz1 .pps 
2. czynniki na reakcji enzymatycznych. 
3. Scharakteryzuj czynników fizycznych na enzymów. 
4. Porównaj mechanizm inhibitorów nieodwracalnie i inhibitorów 

odwracalnie enzymów. 
5. Opisz, na czym polega hamowanie kompetycyjne oraz niekompetycyjne. 
6. dlaczego enzymy proteolityczne zwykle syntetyzowane w postaci 

nieaktywnych proenzymów. 
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Autotroficzne 
organizmów - fotosynteza 

Warunkiem wszystkich organizmów jest 
energii. Organizmy 

z a do 
przeprowadzania 
energii jest przez nie przechowywana. 

Pokarm jako energii 
Jednym ze energii do zacho-
dzenia procesów a 

wykorzystywanym do budowy 
jest dla wszystkich organizmów pokarm. Ist-

dwa sposoby jego pozyskiwania. 
Pierwszy cechuje organizmy czyli 
autotrofy, drugi - organizmy czyli 
heterotrofy. 

Autotrofy przemiany pro-
stych nieorganicznych w 

organiczne. tego za po-
energii w procesie fotosyn-

tezy lub energii chemicznej z 
utleniania prostych mineralnych 
w procesie chemosyntezy. prze-

protisty 
ne oraz niektóre bakterie (np. sinice, bakterie 
zielone i purpurowe), natomiast chemosynte-

- niektóre bakterie, np. Hetero-
trofy, do których bakterii, 
protisty i grzybopodobne, grzyby, 

a 
czych, ze organicznych 
wytworzonych przez organizmy 

Synteza cukrów prostych 
w przebiegu fotosyntezy 

Fotosynteza jest procesem wytwa-
rzania organicznych z prostych 

nieorganicznych przy udziale energii 
Substratami fotosyntezy 

dwutlenek i woda. Dwutlenek jest 
pobierany z powietrza atmosferycznego (u ro-

przez aparaty szparkowe oraz 
przetchlinki) lub z wody w postaci jonów wo-

wodne). Woda wraz 
z rozpuszczonymi w niej solami mineralnymi 
dociera do z gleby, 
zwykle za systemu korzeniowe-
go. w wodnym pobie-

W wyniku bardzo ;eakcji 
w procesie fotosyntezy powstaje aldehyd fosfo-
glicerynowy, z którego w dalszych przemianach 

glukoza, inne, bardziej 
ne lub 
na w trakcie fotosyntezy 
energia jest w 

chemicznych. Poza orga-
nicznymi produktem fotosyntezy u jest 
tlen. 

Znane dwa rodzaje fotosyntezy: 
fotosynteza z uwolnieniem tlenu 
(u protistów i sinic), 
fotosynteza bez uwolnienia tlenu 
(u bakterii zielonych i purpurowych). 

energia chemiczna HETEROTROFY 

02 

Wykorzystanie energii przez autotrofy i heterotrofy. jest energii wykorzy-
stywanej do syntetyzowania organicznych przez autotrofów. Natomiast heterotrofy 
z wyprodukowanych przez autotrofy wysokoenergetycznych organicznych. 



Przebieg fotosyntezy u (przy 
produktem jest glukoza) 

energia 

6 C02 + 6 H20 ----- C6H1206 + 6 02 

Przebieg fotosyntezy u bakterii zielonych 
i purpurowych 

energia 

6 C02 + 12 H2S ----- C6H1206 + 12 S + 6 H20 

Barwniki aktywne w fotosyntezie 
w czasie fotosyntezy 

puje odpowiednim barwnikom. U 
i protistów barwniki te znaj -

w tylakoidach chloroplastów. U bakte-
rii barwniki rozmieszczone 

w tylakoidach, ~~ych wpukleniami 
komórkowej, które funkcjonalnymi odpo-
wiednikami chloroplastów. Do barwników ak-
tywnych w fotosyntezie u bakterii zielony 
bakteriochlorofil, a u i protistów 
podobnych chlorofile oraz barwniki pomoc-
nicze. Barwnikami pomocniczymi 
idy (np. karoten i ksantofil) ; 
a Li protistów np. niebie-
ska _fikocyjanina i czerwona fikoerytryna . 

Q) 

Autotroficzne organizmów - fotosynteza 

U organami, w których wy-
twarzane organiczne, a u ro-

zielnych w ich 
chloroplastach chl'arofif nadaje im zielone za-
barwienie. Nawet o zabarwieniu 
wym, czerwonym lub szarym chlo-
rofil. Jego barwa jest jednak maskowana przez 
inne barwniki, np. karoten. 

Chlorofile widzialne 
przede wszystkim w zakres ie fal niebieskich 
i czerwonych. barwniki fotosynte-
tyczne, np. karotenoidy, 

niebieskozielone, które jest 
dla chlorofili. zaabsorbo-

na chlorofile. 
chlorofilu, która kwant 

energii przechodzi ze stanu podsta-
wowego w ~ an wzbudzenia, czyli na 
poziom energetyczny. W odpowied-
niego nazywanego pierwotnym_ ak-
ceptorem elektronów, elektron wybity z di.lo-
rofilu opuszcza jego i przemieszcza 

elektronów 
.(specjalnych wbudowanych w 
tylakoidów. 
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Widmo absorpcyjne chlorofilu a i chlorofilu b. Chlorofile zielone, 
je dlatego postrzegane jako barwniki zielone. Jednak ich barwa nie jest 

identyczna - chlorofil a jest niebieskozielony, chlorofil b -
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Budowa chlorofilu 
chlorofilu jest zbudowana z porfirynowego oraz fitolowego. 

W centralnej wzbudzany atom magnezu. _Chlorofile 
rodzajem grupy do chlorofil a ma (-CH3), 

a chlorofil b - (-CHO). 

t C H,C 

'E g_ 
'C 
Q) ·u 
!' 

CHO (w chlorofilu b) 

-[ H3C CH3 
H 

H 
(CH,)2 HC -C=O 

I I 
C=O C=O 
I I o o 
I I 

CH2 CH3 
I 

CH 
li 
C-CH3 
I 

(CH,)3 
I 

B HC - CH3 
-'. I 

(CH,)3 
I 

HC -'CH3 
I 

(CH,J3 
I 

CH /" H3C CH3 

. Budowa i funkcje fotosystemów I i li 
barwników fotosyntetycznych (chlo: 

rofili i barwników pomocniczych) 
w dwóch kompleksów 
kowo-lipidowych nazywanych fotosystemami. 
Fotosystemy przebieg wszystkich re-
akcji fotoc hemicznych tej fazy fotosynte zy, któ-
ra od fotosystem zawiera 
centrum reakcji i mu anteny 
energetyczne. 

atom magnezu 

atom azotu 

• atom 

• atom tlenu 

atom wodoru 

W centrum reakcji fotosystemu znajduje 
para chlorofilu a oraz pierwotny akcep-
tor elektronów. Anteny energetyczne 

z kilkuset chlorofili i karoteno-
idów. Ich jest 
oraz przekazywanie energii do centrum reakcji 
fotosystemu. temu z chlorofi-
lu w centrum reakcji zo-

wybity elektron, wychwytywany 
przez pierwotny akceptor elektronów. 

Wybrane barwniki i przez nie fale 

ch lorofil a niebieskozielony 

Chlorofile 
chlorofi l b niebieskie 

i I 

Karotenoidy 
j karoten I niebieskie i zielone l ksantofil niebieskie 



Autotroficzne organizmów - fotosynteza 

dwa rodzaje fotosystemów: do przebiegu drugiej fazy fotosyn-
fotosystem I (PS I) - chlorofil tezy, od Powstawanie 
w centrum reakcji tego fotosystemu wykazuje asymilacyjnej jest z 
maksimum absorpcji przy fali 700 nm, chlorofilu. Wzbudzone 
dlatego jest nazywany P-700 (ang. pigment chlorofilu elektrony, które 
700). Barwnikiem pomocniczym jest transportowane przez szereg 

k~ . w tylakoidów. Prze-
fotosystem II (PS II) - chlorofil mieszczanie elektronów ze 

w centrum reakcj i tego fotosystem u wy- szlaków powoduj e w licibie protonów 
kazuje maksimum absorpcji przy fali po obu stronach tylakoidów (~e 
680 nm, jego nazwa P-680. Barwnikiem tylakoidów jest protonów w stromie) . 
pomocniczym jest ksantofil. v-,!-'~0 ') 0-... Nadmiar protonów z tylakoidów 10 

- - e 'v 'I t l ta 1..'0"-- stromy przez enzym - ATP, co 
Fotosynteza u {cf.oL<" <-<..i1.. t:fdza ATP. _ Energia do pows~a-

U fotosynteza przebiega w dwóch fazach. wania ATP pochodzi z fotonów, dlatego proces 
to: ten nazwano 

faza od (faza jasna), która za- Znane dwa szlaki transportu elektronów: 
chodzi w tylakoidach chloroplastów i wymaga niecykliczny, w którym elektrony 

energii - - ce luki w wzbudzonego 
faza od (faza ciemna, cykl chlorofilu w fotosystemie I z foto -
Calvina), która zachodzi w stromie chloropla- systemu II, 
stów i wymaga produktów fazy ja- cykliczny, w którym elektrony luki 
snej fotosyntezy. elektronowe w fotosystemie I z tego 

Faza od 
tej fazy jest en.crgii 

w 
w postaci ATP i NADPH + tt+. Oba te 
ki tzw. Jest ona 

-_ samego fotosystemu, tzn. z fotosystemu I. 
podczas której zachodzi niecyklicz-

ny transport elektronów, nazywamy 
a podczas któ-

rej zachodzi cykliczny transport elektronów -

Budowa i fotosystemu 
Fotosystem to kompleks lipidów 
oraz barwników, które 

dwa rodzaje 
fotosystemów. W z nich anteny 
energetyczne, ·zbudowane z kilkuset 

barwników, 
i do centrum reakcji, 
w którym znajduje chlorofil a. Wybity 
z chlorofilu a elektron trafia na pierwotny 
akceptor elektronów w 
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1 . Metabolizm 

Budowa i syntazy ATP 
Syntaza ATP to enzym, który tworzy w poprzek 

co pozwala na protonów zgodnie 
z ich Energia 
przez ATP protonów zostaje if ... 
najpierw w 
enzymu, a w 
wysokoenergetycznego ATP. W 1 s 
enzym do 100 ATP. 

Elementy enzymu zanurzone w 
przez który transportowane protony. 

Ruch protonów szybki obrót rotora 
oraz przyczepionych do niego trzonka i • 
Podjednostki . 

w 
ATP. 

Fosforylacja fotosyntetyczna niecykliczna 
zachodzi u w optymal-
nych warunkach i 
dwutlenku Fosforylacja niecykliczna 
wymaga obu fotosystemów. Rozpo-
czyna w chwili absorpcji przez fotosystem I 
foto nów o odpowiedniej fali, co powo-
duje wybicie dwóch elektronów. W ten sposób 
w wzbudzonego chlorofilu powstaje 
luka elektronowa, która podobnie jak pompa 

elektrony. Uwolnione elektrony 
nie na swoje dawne miejsce, ponie-

niemal natychmiast wychwycone 
przez pierwotny akceptor elektronów i skie-
rowane na elektronów 
(w tym a ostatecznie na NADP+. 

ten ulega redukcji, 
w NADPH + H+. protonów wyko-
rzystywanych do redukcji NADP+ jest ~ oda, 
która w chloroplastach ulega fotolizie (roz_-

W reakcji fotolizy wody oprócz pro-
tonów tlen (uwalniany 
do atmosfery) i elektrony. one luki 

elektronowe chlorofilu w fotosysy-
temie Il, natomiast chlorofil w fotosystemie II 
przekazuje dwa wybite fotonem elektrony kolej -
nym elektronów to lastochi-

_non, ~ompleks cytochromów i plastocyjani~a). 
Ostatecznie elektrony z fotosystemu II 

luki elektronowe w fotosystemie I. 
energii, 
elektrony, jest wykorzystywana przez jeden 
z do przepompowywania proto-
nów ze stromy do tylakoidów. W kon-
sekwencji we tylakoidów powstaje 
nadmiar protonów (w porównaniu ze 

syntazie ATP nadmiar protonów jest wy-
pompowywany do stromy, czemu towarzyszy 
wytworzenie ATP. 
fosforylacja fotosyntetyczna niecykliczna to ca-

przemian fotochemicznych, w których 
wyniku ATP i NADPH + H+, czyli 
tzw. asymilacyjna, oraz uwalnia tlen. 

Fosforylacja fotosyntetyczna cykliczna 
zachodzi u w warunkach silnego 
tlenia i dwutlenku 



w komórkach i wynika m.in. z niedoboru 
NADP+. Jest to przemian fotochemicz- · 
nych, w których wyniku powstaje ATP, czyli tyl-
ko asymilacyjnej. Fosforylacja cy-
kliczna dotyczy jedynie fotosystemu I. przy 
czym elektrony uwolnione z wzbu-
dzonego chlorofilu transportowane 

(ferredoksyny, kom-
pleksu cytochromów, plastoc yjaniny), a 
nie do tego samego fotosystemu, za-

jego luki elektronowe. energii 
uwalnianej podczas elektronów zo-
staje do pompowania protonów ze stro-
my do tylakoidów. Wytworzona 
ca w protonów 
tylakoidu (nadmiar protonów) a (niedo-
bór protonów) jest wykorzystywana do syntezy 
ATP. W fosforylacji fotosyntetycznej cyklicznej 
nie powstaje NADPH + H+ ani nie dochodzi 
do fotolizy wody, nie uwalnia tlen. 
Tym samym nie jest przeprowadzenie 
fazy ciemnej procesu fotosyntezy, 

zredukowanego NADP. 

Faza od - cykl Calvina 
Faza ta polega na asymilacji, czyli 
dwutlenku w cyklu reakcji biochemicz-
nych, który od nazwiska jego odkrywcy 
nazwany cyklem Calvina. Przebieg tej fazy wy-
maga produktów fazy 
w postaci asymilacyjnej (ATP i NADPH + 
+ H+). Na cykl Calvina trzy etapy: 
karboksylacja, redukcja i regeneracja. 

Karboksylacja to dwutlenku 
do dwukrotnie ufosfo-

rylowanego cukru 
- RuBP (ang. ribulose bisphosphate). Karboksy-
lacja jest katalizowana przez enzym zwany kar-

- RuBiZo 
(ang. ribulose bisphosphate carboxylase-oxy-
ganese). W rezultacie powstaje 
zek który prawie natychl)1iast 
rozpada na dwie 
kwasu 3-fosfoglicerynowego (PGA). -

etapem jest redukcj_il. Obejmuje 
ona kwasu 3-fosfoglicerynowe-
go w aldehyd 3-fosfoglicerynowy (PGAL) przy 

Autotroficzne organizmów - fotosynteza 

udziale asymilacyjnej (ATP i NAD PH+ H+). 
Aldehyd 3-fosfoglicery~ jest 
cukr~m prosty~, który stanowi pierwotny pro-
dukt fotosyntezy. Jest on jednym z kluczowych 

metabolicznych - substratem do 
syntezy innych cukrów (prostych i 

a 
organicznych. Wszystkie wymienione 

z aldehydu 3-fosfoglicerynowego 
wtórnymi produktami fotosyntezy. 
- Podczas regeneracji odtwarzanie 
rybulozo-1,5-bifosforanu przy wykorzystaniu 
pi ciu aldehydu 3-fosfogliceryno-

,.--- - -

~ ego. Proces ten wymaga ATP. 
Z PGAL w jed-

nym cyklu przemian zaledwie jedna 
stanowi zysk fotosyntezy. 

Przyczyny i skutki fotooddychania 
Fotooddychanie (fotorespiracja) jest procesem, 
który zachodzi u w warunkach 
st dwutlenktJ i -tlenu w komórkach. Sytuacja taka ma miejsce 

. w dni, przy silnym 
i niedoborze wody. Aby ro-

aparaty szparkowe, co jest rów-
noznaczne z zaprzestaniem wymiany gazowej. 
W procesie fotosyntezy szybko 

w ich tkankach dwutlenek za 
to uboczny produkt procesu - tlen. 
W tych warunkach specyficzne 

RuBisCO. Enzym ten wykazuje po-
winowactwo zarówno do dwutlenku jak 
i do tlenu. zatem karbok-

i RuBP, czyli odpowiednio: 
dwutlenku i tlenu. Po oksy-

genacji zamiast dwóch 3-fosfogli-
cerynianu powstaje tylko jedna. Zmniejszenie 
liczby 3-fosfoglicerynianu uczest-

w cyklu Calvina powoduje 
ograniczenie fotosyntezy. W kon-
sekwencji zmniejszenie produktyw-

co ma istotne znaczenie 
w wypadku gatunków uprawnych. W przeci-

do oddychania tlenowego w tym pro-
cesie~ powstaj_ wysokoenergetyczne, 
np. ATP. -
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Faza ciemna (cykl Calvina) 
Jest to proces redukcji dwutlenku przy udziale NADPH + W i ATP asymilacyjnej, 

w czasie fazy i wbudowywania go w organiczne. Faza ciemna 
przebiega w trzech etapach. Karboksylacja polega na dwutlenku 
do rybulozo-1,5-bisfosforanu (RuBP) i wytworzeniu kwasu 3-fosfoglicerynowego (PGA). 
Redukcja to kwasu 3-fosfoglicerynowego w aldehyd 3-fosfoglicerynowy (PGAL) 
przy udziale sity asymilacyjnej (ATP i NADPH + H+). Regeneracja odtworzenie 
rybulozo-1,5-bisfosforanu. 

rybulozo-1 .5-bisfosforan 
(RuBP) 
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typu C3 i C4 
U zdecydowanej pierwszym 
produktem karboksylacji jest 
steczka 3-fosfoglicerynianu, ich nazwa: 

typu C3. U niektórych gatunków 
w i zwrot-

nikowej strefie klimatycznej 
dwuetapowy mechanizm dwutlenku 

Pierwotnym produktem karboksylacji 
jest w nim szczawio-
_octanu. Z tego powodu nazywa je 
mi typu C4. do nich m.in. ~ukuryd,za 
i trzcina cukrowa; 

U typu C4 asymilacja dwutlenku 
obejmuje dwa etapy: 

cykl przemian w komórkach 
kiszu asymilacyjnego 
cykl Calvina, czyli cykl przemian 
w komórkach pochwy 
Znaczenie fotosyntezy C4 polega na 

niu dwutlenku w komórkach po-
chwy - ono tam na-
wet razy w komórkach 

asymilacyjnego. Gwarantuje to 
asymilacji dwutlenku w cyklu 

Calvina, co oznacza ro-
typu C4 w porównaniu z typu C3. 

Fotosynteza u typu GAM 
stanowisk suchych w nie-

przyjaznych warunkach odpowied-
nim adaptacjom, m.in. magazynowaniu wody 

Porównanie fotosyntezy u typu C3 i C4 

Pierwszy RuBP fosfoenolopiro-
akceptor C02 gronian 

Pierwszy produkt PGA szczawiooctan karboksylacji 

Temperatura, przy 
której fotosynteza 2s0 c 40°c 

C02 rano i po wieczorem 
i w nocy 

Rola fotooddychania brak 

w komórkach Wiele tych 
z rodziny gruboszowatych 

( Crassulaceae), do których np. rozchod-
nik, rojnik czy grubosz jajowaty, 

pewne przystosowania fizjologiczne. Nale-
do nich szlak fotosyntetyczny, zwany w skró-

cie CAM - od pierwszych liter angielskiej nazwy 
tych (ang. crassulacean acid metabolism). 

W dnia aparaty szparkowe typu 
CAM Z tego powodu 

-pobieranie dwutlenku we wszystkich 
komórkach asymilacyjnego odbywa 

w nocy (gdy aparaty szparkowe otwarte) 
i przebiega w cyklu reakcji, które do 
powstania (kwasu 
zek ten jest gromadzony w"°wakuolach komórek 

asymilacyjnego. W dnia, kie-
dy w fazie fotosyntezy od po-
wstaje asymilacyjna (ATP i NADPH + W), 
w komórkach przebiega cykl Calvina. 

w cyklu Calvina dw~tlenku 
reakcje dekarboksylacji nagromadzone-

go Z powodu gromadzenia kwa-
su te nazywane 

~linami kwasowymi. kwasowe, 
ki zamykaniu aparatów szparkowych w 

bardzo 
tego jest jednak ich bardzo po-

wolny wzrost. 

Znaczenie fotosyntezy 
producentami materii 

organicznej. zielone w pro-
cesie fotosyntezy wysokoenergetyczne 

organiczne energii 
i budulco~ych, z którego korzysta-

zarówno one same, jak i wszystkie organizmy 
(heterotrofy). Heterotrofy korzy-

ze wytworzonych w procesie 
fotosyntezy (poprzez 

lub ich albo 

Fotosynteza jest jedynym naturalnym 
tlenu na Ziemi. Wytwarzany przez 

zielone tlen przechodzi do atmosfery, 
go wszystkie organizmy oddy-

w sposób tlenowy. 



Autotroficzne organizmów - fotosynteza 

Fotosynteza u typu Ca i C4 
typu C3 w strefie zwrotnikowej na niedobór H2O. Aby 

wody, aparaty szparkowe, co skutkuje niedoborem CO2 i spadkiem 
fotosyntezy wskutek fotooddychania. Z kolei typu C4 mechanizmom 

CO2 aparaty szparkowe w i a 
nie na spadek fotosyntezy na skutek fotooddychania. 

Budowa anatomiczna typu C3. 
U typu C3 asymilacyjny jest 
na palisadowy i W komór-
kach obu typów zachodzi fotosynteza, 
w której od jest cykl Calvina. 

Komórka asymilacyjnego. 

Budowa anatomiczna typu C4. 
U typu C4 asymilacyjny nie jest 

a w fotosyntezie dwa 
rodzaje komórek: komórki asymilacyjnego 
oraz komórki pochwy 

Komórka pochwy 

Przebieg fotosyntezy u typu C4. W komórkach asymilacyjnego zachodzi faza jasna fotosyntezy 
i asymilacja CO2, natomiast w komórkach pochwy asymilacja CO2 do cyklu Calvina. 

Polecenia kontrolne 
Warto 

1. Porównaj oraz przebieg fotosyntezy w komórkach 
oraz w komórkach bakteri i zielonych i purpurowych. 

2. a od fotosyntezy. 
3. Omów warunki, przebieg oraz efekty cyklicznej i niecyklicznej fosforylacji 

fotosyntetycznej. 
4. etapy cyklu Calvina oraz przedstaw produkty i znaczenie z nich. 
5. pochodzenie nazewnictwa typu C3, typu C4, typu CAM. 

www.pbkom.pl/pbkom/ 
tom34/34pdf03/07 
445-476.pdf 
http://zfr.uni. wroc. 
pl/sites/default/files/ 
files/4_barwniki%20 
foto.pd! 

6. Podaj grupy u których obserwuje fotooddychanie. 
przyczyny i skutki tego procesu. 
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Czynniki na 
fotosyntezy 

U fotosyntezy od 
czynników oraz czynników ze-

Do czynników 
m.in.: stosunek powierzchni do 

jego liczba i rozmieszczenie aparatów 
szparkowych, przestrzeni 
komórkowych asymilacyjnego, gru-

kutykuli, rozmieszczenie chloroplastów 
w komórkach asymilacyjnego oraz 

chlorofilu. Do czynników 
na foto syntezy 

zalicza dwutlenek 
i sole mineralne. 

jest podstawowym czynnikiem warun-
przebieg fazy jasnej fotosyntezy, przy 

czym istotne znaczenie ma zarówno jego .barwa, 
jak i 

a fotosyntezy jest wprost- ,. 
proporcjonalna, do momentu tzw. 

punktu wysycenia. Jest to takie 
przy którym 

fotosyntezy jest maksymalna. 
nego punktu wysycenia jest inna dla 
gatunku. powi 

tej powoduje zahamowanie wzrostu 

punkt wysycen ia 

fotosyntezy od 

fotosyntezy. do 
tego dwa zjawiska: 

fotooksydacja chlorofilu, czyli wzbudzenie 
zbyt wielu chlorofilu, co sprawia, 
barwnik ulega inaktywacji i przestaje 

intensywna transpiracja, spadek 
turgoru, zamykanie aparatów szparkowych, 
a w efekcie brak dwutlenku 

na przebieg fotosyntezy rów-
w sposób przyczynia 

do rozwoju asymilacyjnego 
powstawania chloroplastów i chlorofilu. Bez do-

do siewki 
Pochodzi ona od etioplastów, czyli 

plastydów barwnik .(rroto-
chlorofilid). Etioplasty przy dostatecznej 

w chloroplasty. 
Dla niekorzys tny zarów -

no niedobór, jak i nadmiar 
przystosowane do wykorzysty-

wania i radzenia sobie z jego 
nadmrarem oraz brakiem wody. Ich grube 

palisadowy tych 
jest silnie i wielowar-

stwowy, a w jest niewiele 
przestworów Cechy te 
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- cieniolubne -

fotosyntezy od 
u i cieniolubnych. 



Czynniki na fotosyntezy 

Agawa (Agave sp.) jest Groma-
dzi w które pokryte 
kutykuli . Zabezpiecza to przed nadmiernym 
parowaniem wody. 

Przylaszczka pospolita (Hepatica nobilis) jest 
Jej z czasem ciemno-

zielone ze na chlorofilu. 

je od cieniolubnych, których 
palisadowy ma krótsze 

komórki, a chloroplasty chlo-
rofilu, czemu te 

przy znacznie mniejszym 
necznieniu . 

Czy wiesz, ... 
Zapotrzebowanie na zmienia 

w od stadium rozwojowego. 
Na bluszcz w cieniu wy-

2% natomiast 
zakwita dopiero przy 25% 

Badanie na fotosyntezy 

Problem badawczy: na fotosyntezy moczarki 
kanadyjskiej. 

Hipoteza:· powoduje wzrost fotosyntezy. 

Przebieg Próba badawcza 
Trzy zlewki z w wodzie wzbogaconej 

Sposób przygotowania 
prób. 

Wynik 

Wniosek: 

dwutlenkiem o temperaturze 25°C, umieszczone w 
od 

Próba kontrolna 
Zlewka z w wodzie wzbogaconej 
dwutlenkiem o temperaturze 25°C, umieszczona w miejscu, 
gdzie nie ma do 

Przygotuj cztery zlewki z i 
w stosunku 1:1 o temperaturze ok. 25°C, z moczarki jednakowej 

tak przygotowane zlewki w 
od (lampy z o mocy 100 W), np. 50 cm, 100 cm, 
150 cm. 

Obserwuj wydzielanie gazu z moczarki kanadyjskiej 
umieszczonej w z zestawów. 

Na podstawie tych obserwacji wnioski 
na fotosyntezy u 
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Rozmieszczenie chloroplastów 
Wiele gatunków dostosowuje do aktualnych warunków 
przez odpowiednie przemieszczanie chloroplastów w cytozolu komórek. 

W silnym chloroplasty 
przy 
do kierunku padania 

promieni 

W umiarkowanym 
chloroplasty 
równomiernie. 

W chloroplasty 
przy 

do kierunku padania 
promieni 

Dwutlenek 
Dwutlenek jest jednym z substratów 
fotosyntezy wykorzystywanych w fazie <;_iem-
nej. go w· 
gazowej, a wodne - w postaci jonów, 1, 

dwutlenku 
w i wodnym jest 

znacznie mniejsza optymalne, 
przy których foto·synteza 

Obecnie w atmosferze znajduje 
ok. 0,03% dwutlenku Wraz ze 

szaniem jego ale tylko do 
(zwykle ok. 1 %), inten-
fotosynte zy. wyl; o~-

stuje z powodzeniem w hodowli ·niektórych 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
C02 [%] 

fotosyntezy od 
dwutlenku 

dwutlenku 
w powietrzu w pomieszcz~niach, 
w których W praktyce polega to 
na umieszczaniu w nich tzw. suchego lodu, 
czyli zestalonego dwutlenku 

Temperatura 
Temperatura wywiera na wszystkie re-
akcje biochemiczne ze na to, 
w nich enzymatyczne. Wymagania 

wobec temperatury reakcje 
fotosyntezy odmienne dla stref kli-
matycznych (np. u strefy 
fotosynteza w temperaturze 

0°C, a u strefy 

i 
C 

o 
E 
•(J 
•U) o 
C 

C 
Q) 

-5 O 5 1 O 15 20 25 30 35 40 
temperatura [°C] 

fotosyntezy od temperatury 
u strefy umiarkowanej. 



Czynniki na fotosyntezy 

Badanie dwutlenku 
na fotosyntezy 

Problem badawczy: dwutlenku na fotosyntezy moczarki 
kanadyjskiej. 

Hipoteza: Dwutlenek powoduje wzrost fotosyntezy. 

Przebieg Próba badawcza 
Probówka z w wodzie mineralnej 
gazowanej. 
Próba kontrolna 
Probówka z w wodzie mineralnej 
niegazowanej. 

Sposób przygotowania 
obu prób. 

Przygotuj dwie zlewki, a z nich 
wody mineralnej gazowanej (zlewka I) oraz niegazowanej 

(zlewka II) o temperaturze ok. 25°C. aby w obu zlewkach 
woda o jednakowej soli mineralnych. 

o takich samych parametrach jak w zlewkach 
I i II dwie probówki. w z nich jednakowej 

moczarki kanadyjskiej . Tak przygotowane probówki 
do odpowiednich zlewek ustaw 
oba zestawy w równej od (lampy z 
o mocy 100 W) . 

Wynik Obserwuj wyd;zielanie gazu.przez moczarki 
kanadyjskiej umieszczonej w z zestawów. 

Wniosek:_ Na podstawie tych obserwacji wnioski 
dwutlenku na fotosyntezy u 

w temperaturze bliskiej 50°C). stre-
fy umiarkowanej inten-

fotosyntezy w przedziale temperatur 
20-30°C. to typu 
C3, spowolnienie fotosyntezy w temperaturze 

30°C przypisuje przede wszystkim 
reakcjom fotooddychania . 

Woda jest jednym z substratów fotosyntezy 
wykorzystywanych w fazie od 
jako dawca protonów i elektronów. Jest 

tlenu uwalnianego do atmosfery. Woda 
na fotosyntezy 

w sposób odpow(edni 

turgor komórkom Tym samym 
otwieranie aparatów szparko-

wych, przez które dokonuje wymiana gazo-
wa (pobieranie dwutlenku i uwalnianie 
tlenu). 

Sole mineralne 
Sole magnezu po-
trzebnego do syntezy chlorofilu oraz akty-
watorami enzymów fotosyntetycznych (m.in. 
1<+, Mn2+, Zn2+). Niedobór jednego 
z pierwiastków, mimo optymal-
nych powoduje zmniejsze-
nie fotosyntezy, a w skrajnych 
wypadkach - jej zahamowanie. 
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Badanie temperatury na fotosyntezy 
Problem badawczy: temperatury na fotosyntezy. 

Hipoteza: Wraz ze wzrostem temperatury fotosyntezy. 
Przebieg Próba badawcza 

Trzy probówki z w wodzie mineralnej 
gazowanej o temperaturze l0°C, 30°C i 50°C. 
Próba kontrolna 
Probówka z w wodzie mineralnej 
gazowanej o temperaturze pokojowej (ok. 20°C). 
Przygotuj cztery zestawy do badania temperatury 
na fotosyntezy w sposób podobny do przedstawionego 
na rysunku w poprzednim aby moczarki 
w zestawie W zestawie 
wykorzystaj wody gazowanej, ale o temperaturze: 
l0°C (zestaw I), 30°C (zestaw II), 50°C (zestaw III) i ok. 20°C (zestaw IV). 
Zadbaj o umieszczenie wszystkich zestawów w jednakowej 
od (lampy z o mocy 100 W). 

Wynik Obserwuj wydzieranie tlenu przez moczarki 
kanadyjskiej umieszczonej w z zestawów. 

Wniosek: Na podstawie tych-obserwacji wnioski 
temperatur}'. na fotosyntezy u 

,. 

Polecenia kontrolne 
1. Omów czynników na fotosyntezy. 
2. jakie znaczenie dla ogrodnictwa ma czynników 

na fotosyntezy. 
3. Zaproponuj przebieg w którym zbadasz: 

a) jaki gaz jest wydzielany podczas fotosyntezy. 
b) na fotosyntezy. 

4. spadku fotosyntezy u typu C3 w temperaturze 
30°C. 

5. Omów, w jaki sposób zmienia rozmieszczenie chloroplastów w komórkach 
niektórych w od warunków dlaczego 
tak dzieje. 

6. dlaczego niedobór magnezu prowadzi do zahamowania fotosyntezy. 

Warto 
http:/ /zfr. u ni . wroc.pl/sites/defaulVfiles/ 
files/4_barwniki%20foto.pdf 



Przebieg chemosyntezy 
Innym fotosynteza sposobem autotroficz-
nego wytwarzania pokarmu jest chemosynteza. 
Zachodzi ona u grupy bakterii, które 

do asymilacji dwutlenku 
gla nie z energii lecz z utleniania pro-
stych substancji nieorganicznych lub orga-
nicznych, ·np. _metanu, metanolu i mrówczanu. 
Nazwy bakterii 
ne z rodzajem utlenianego przez 
nie chemicznego, 
_!'akter ie nitLyfikacyjn_e, które 
azotu, np. _amoniak lub azotany(III), bakterie 
siarkowe siarkowodór, i inne 

siarki, bakterie wodorowe 
ce wodór oraz -~akterie 

Synteza cukrów prostych _ 
chemosyntezy · 

Chemosynteza przebiega w dwóch etapach: 
etap 1. polega na utlenieniu che-
micznych. on wytwarzanie 
asymilacyjnej (ATP i NADH + W lub ATP 
i NAD PH+ + H+) przy wykorzystaniu energii 
uwalnianej w reakcji utJeniania; 

etap 2. polega na redukcji dwutlenku do 
cukrów przy wykorzystaniu asymilacyjnej 

z pierwszego etapu chemosynte-
zy. Etap ten przebiega w sposób podobny do 
fazy fotosyntezy od 

przedstawiono przebieg chemosynte-
zy u bakterii nitryfikacyjnych z rodzaju Nitro-
somonas. W pierwszym etapie chemosyntezy 
bakterie te amoniak do azotanów(III). 
Jest to reakcja silnie egzoergiczna, a uwolniona 
w niej energia do wytwarzania asymi-
lacyjnej, wykorzystywanej w etapie 2. 
do redukcji dwutlenku 

Etap 1. 

2 NH3 + 3 0 2 ___. 2 HN02 + 2 H20 + henergia 
c emiczna 

Etap 2. energia 
chemiczna 

6 C02 + 6 H20 ----. C6H1206 + 6 02 

grup bakterii etap 1. chemo-
syntezy pozyskiwanie energii przez 
utlenianie innych a etap 2. zacho-
dzi zgodnie z równaniem przedstawionym 

reakcji utleniania mineralnych w 1. etapie chemosyntezy 

Rodzaj Nitrosomonas 

Rodzaj Nitrobacter 

Rodzaj Beggiatoa 

Rodzaj Thiobacillus 

Rodzaj Hydrogenomonas 

Rodzaj Ferrobacillus 

2 NH3 + 3 0 2 - 2 HN02 + 2 H20 + energia chemiczna 

I 2 HN02 + 02 - 2 HN03 + energia chemiczna . . 

2 H2S + 0 2 - 2 S + 2 H20 + energia chemiczna 
I 

2 H2 + 0 2 - 2 H20 + energia chemiczna 

2 Fe(HC03)2 + ½ 0 2 + H20 - 2 Fe(0Hh + 4 C02 + energia chemiczna 
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w kominów 
hydrotermalnych 
Kominy hydrotermalne to miejsca w dnie 
oceanicznym, na 1500-4000 m, 
z których pod wydobywa 
woda o temperaturze 300-400°C, 
gazy wulkaniczne. W kominów 
hydrotermalnych pH wody wynosi 2,8, 
a w jej siarczki i siarczany takich 
metali, jak: cynk, i a 
siarkowodór. Jednak nawet w tak ekstremalnych 
warunkach istnieje a jego 

bakterie siarkowe. 
tam organizmy, m.in. 

krewetki, i ryby, 
pokarmowymi. Niektóre 

z nich, np. do 
do w tak skrajnych 

warunkach przez je z bakteriami. 
Bakterie nadmiar 
produkowanych na drodze chemosyntezy, 
a w zamian wszystkie potrzebne 
do chemosyntezy. 

Znaczenie chemosyntezy 
W porównaniu z proces chemosyn-
tezy nie ma znaczenia w produkcji ma-
terii organicznej. W jego trakcie jednak 
ki toksyczne dla orga.nizmów 

w nietoksyczne, 

Polecenia kontrolne 

Warto O http://www.ios.edu.pl/ 
_ 17 .pdf 

Rurkoczulkowiec. 

dla Na w wyniku 
chemosyntezy jednej z grup bakterii nitryfi-
kacyjnych toksyczny amoniak jest utleniany 
do wykorzystywanych przez azotanów. 
Chemosynteza odgrywa w pro-
cesie pierwiastków w przyrodzie. 

1. Podaj organizmów, u których zachodzi chemosynteza. Warto O http://www.e-biotechnologia.pl/ 2. Omów przebieg chemosyntezy. 
3. Porównaj z W tym celu 

Pierwotne energii 
do syntezy organicznych 

l - --
Znaczenie procesu dla 

go organizmu 

Rola procesu w funkcjonowaniu 
ekosystemu 



Oddychanie tlenowe 
Podstawowym procesem ko-
mórkom energii jest oddychanie komórkowe. 
W jego trakcie organiczne 
na proste, czemu towarzyszy uwolnie-
nie energii. Jest to proces kataboliczny. 

uwolnionej energii rozprasza w posta-
ci a zostaje krótkotrwale 
w wysokoenergetycz-
nych, ATP. ten musi stale 
syntetyzowany, jego zapas w komór-
ce wystarcza na sekund, 
a czerpana z niego energia jest nieustannie 

na funkcje sub-
stratem oddychania komórkowego jest gluko-
za. Rzadziej utleniane inne cukry, 

a w szczególnych wypadkach -
Oddychanie komórkowe przebiega 

z tlenu, w ten s_pqsó_b 
komórki energii chemicznej 
w postaci ATP. ono 
bez tlenu, ale wówczas jest mniej wy-
dajne pod produkcji ATP. 

Przebieg oddychania tlenowego 
Oddychanie tlenowe jest_ zarówno 
organizmów eukariotycznych 
grzybów i protistów), jak i prokariotycz-
nych (niektórych bakterii) . one 
w tlen, dlatego okre-

je mianem tlenowców (aerobów) . 

Etapy oddychania tlenowego 

NADH 

GLIKOLIZA 

glukoza-pirogronian 

Proces chemicznego pozaustrojowego utle-
niania glukozy (spalania) przebiega jedno-
etapowo z uwolnieniem porcji energii: 

Uwolnienie tak porcji energii w postaci 
do uszkodzenia komór-

ki spowodowanego Z tego 
powodu proces utleniania glukozy przebiega 
w niej wieloetapowo, a energia jest uwalniana 
stopniowo. W komórce eukariotycznej pro-
cesy oddychania tlenowego w mi-
tochondriach, a w komórce prokariotycznej -

wpukleniach 
za funkcjonalne odpowiedniki mi-

tochondriów (dawna nazwa:-mezosomy) . · 
-----Oddychanie tlenowe, w którym substratem 
organicznym jest glukoza, obejmuje cztery za-

•sadnicze etapy: 
która zachodzi w cytozolu, 

czyli powstawanie_ace-
tylokoenzymu A, które zachodzi w matrix mi-
tochondium, ' 
cykl Krebsa, nazywany _cyklem kwa-
su cytrynowego, który przebiega w matrix mi-
tochondrium, ' 

oddechowy, czyli reakcji za-
w mitochon-

drium. 
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Glikoliza 
Glikoliza to reakcji 

glukozy w dwie 
ki pirogronianu z zyskiem dwóch 
ATP. Zachodzi o~ cytozolu komórki i nie 

-wymaga tlenu. Glikoliza ma 
przebieg: 

aktywacja glukozy poprzez czyli 
przeniesienie na reszt fosforanowych 
z dwóch ATP. w wyniku 
aktywacji cukier zawiera dwie 
reszty fosforanowe; 

cukier rozpada do dwóch 
ufosforylowanych cukrów. 

Jeden z nich - aldehyd 3-fosfoglicerynowy -
ulega od razu dalszym przemianom, natomiast 
drugi - fosfodihydroksyaceton - ulega prze-
mianom dopiero po w ·alde-
hyd 3-fosfoglicerynowy; 
utlenianie aldehydu 3-fosfoglicerynowego 
przez jego odwodorowanie oraz jednoczesne 
ufosforylowanie. Powstaje NADH + ~ : ; -. 
wieloetapowa fosforylacja substratowa, w któ -
rej wyniku dwie 3°fosfo-- i· 

glicerynianu, który ulega przemianom do pi-
rogronianu. Podczas tych przemian 
cztery ATP. Zysk energetyczny gli-
kolizy wynosi dwie ATP. 

Reakcja pomostowa 
W warunkach tlenowych pirogronian, który 

w procesie glikolizy, zostaje przetrans-
portowany do mitochondrium. Tam 
reakcja pomostowa. Obejmuje ona prze-
mian do dwóc,h 

pirogronianu w dwie ace-
tylokoenzymu A (acetylo-CoA), 
w etapie do cyklu Krebsa. Podczas 
reakcji pomostowej powstaje NADH + 
+ H+ i CO2. Reakcja ta jest katalizowana przez 

kompleks enzymatyczny i obejmuje: 
usuwanie z pirogronianu grupy karboksylo-
wej. CO2 opuszcza 
utlenianie frag-
mentu - grupy acetylowej. wodór 

d,o NAD+, który w ten sposób 
ulega redukcji do NADH + H+; 

grupy acetylowej do koenzymu A, 
w którego efekcie powstaje acetylo-CoA. 

Cykl Krebsa 
Cykl Krebsa z etapów. Na po-

grupa acetylowa 
z szczawiooctanem. Powstaje 

cytrynian, koenzym A (CoA) 
zostaje uwolniony. Cytrynian podlega na -

licznym przy czym 
podczas jednego cyklu tych reakcji 
dwukrotna dekarboksylacja, .dwukrotne uw.2._d-
nienie oraz czterokrotne utlenienie 
z uwolnieniem atomów wodoru, 

do NAD+ i FAD. W wyniku jednego 
cyklu dw;- CO2, trzy 

NADH + H+ i jedna 
FADH2, które utleniane w 
chu oddechowym. Zachodzi fosforyla-
cja substratowa, podczas której powstaj_e jedna 

ATP. Po cyklu zosta-
je odtworzony szczawiooctan, 
z acetylo-CoA. 

Czy wiesz, ... 
Podczas cyklu Krebsa w komórkach 
nych· powstaje ATP, natomiast w komórkach 

najpierw powstaje guanozynotri-
fosforan (GTP), którego energia 
nie do syntezy ATP. 

oddechowy 
oddechowy akceptory oraz 

wodorów (lub samych elektronów) 
z kompleksami znajdu-

w mitochon-
drium. z nich ma pobierania 
wodorów lub samych elektronów od swego 
poprzednika. one uszeregowane 

redoks, czyli warto-
powinowactwa do elektronów. Im 

tym przyj-
-!!luje elektronr 

Elektrony i protony uwolnione z 
glukozy w czasie poprzednich etapów oddy-
chania tlenowego przekazywane na NAD + 
i FAD, czemu odpowiednio 



NADH + H+ oraz FADH2. oddechowy 
przyjmuje od NADH + H+ i FADH2 elektrony. 

elektronom protony przenika-
do Elektrony 

przenoszone przez kolejne elementy 
oddechowego na tlen, do którego 
protony, w wyniku czego powstaje 
wody - drugi (obok CO2) produkt 
oddychania tlenowego. elektronów 

Oddychanie tlenowe 

oddechowego powoduje wy-
pompowanie protonów z matrix do przestrze-
ni przez co w przestrzeni tej 
jest nadmiar protonów. Ich powrót do matrix 
odbywa przy udziale wbudowanej w 
syntazy ATP, czemu towarzyszy wytworzenie 
ATP. Energii do syntezy ATP elek-
trony tlen, jest to fosforylacja 
oksydacyjna. 

-

Wydzielanie dwutlenku przez nasiona 

Problem badawczy: Czy w nasionach zachodzi oddychanie tlenowe? 

Hipoteza: Podczas nasion zachodzi oddychanie tlenowe. 

Przebieg Próba badawcza 
Kolba z nasionami korkiem; 
na nasionach umieszczona zlewka z (roztwór nasycony 
Ca(OHh). 

Próba kontrolna 
Kolba .z suchymi nasionami korkiem; 
na nasionach umieszczona zlewka z 

Przygotuj 60 nasion grochu lub fasoli. Na przed badaniem 
30 nasion na i pozostaw w miejscu, aby 

proces Po tygodniu wsyp nasiona 
· do jednej kolby a 30 nasion suchych do drugiej kolby 
W kolbie na nasionach z Wyloty 
kolb zatkaj korkiem. 

Sposób przygotowania 
"""...:::..:::::..::..::.=-.:=.:.; obu prób. 

Wynik Zaobserwuj zmiany w zlewce z 

Wniosek: wniosek. 

W reakcji wody wapiennej Ca(OHh z dwutlenkiem powstaje trudno 
rozpuszczalna sól CaCO3, która powoduje wody wapiennej. 
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Przebieg oddychania tlenowego 
Oddychanie tlenowe to proces uzyskiwania 
energii (w formie ATP) z 
organicznych do wody i dwutlenku 
Przebiega on w czterech etapach. Pierwszy 
z nich zachodzi w cytozolu, a -
w mitochondrium. 

grzebienie 
mitochondrialne 

macierz 
mitochondrialna 

cytozol 

GLIKOLIZA REAKCJA 
POMOSTOWA ODDECHOWY 

0 GLIKOLIZA 

Jest to reakcji jednej glukozy w dwie 
ki pirogronianu z czterech ATP. Dwie ATP 

we etapie glikolizy. Glikoliza zachodzi w cytozolu komórki i nie wymaga 
tlenu. jej wyniku pirogronian transportowany do mitochondrium. 

. . '·· 
2 ATP 2 ADP e v o 

gloko,a ·-<---- 2x C3 

3-fosfoglicerynian 

2 NAD 2 NADH + H + 

@) REAKCJA POMOSTOWA 

Prowadzi do pirogronianu w acetylo-CoA. Zachodzi w matrix mitochondrium. 

NADH + H+ 

pirogronian acetyl o-CoA 

CoA / 

pirogronian 



@ CYKL KREBSA 
Jest to szereg przemian do powstania C02 i atomów wodoru, które za 
akceptorów wodoru - NADH + W i FADH 2 - do etapu . Odbywa w matrix 
mitochondrium. 

FAD C4 NADH+H 

bursztynian ~ sztynylo-CoA 
GTP GDP c,-

AD~ ,.__ 

ATP 

a, ODDECHOWY 
oddechowy ATP trans-

portowi elektronów z wodoru przez system 
w mitochondrialnej. 
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Bilans energetyczny oddychania 
tlenowego 

W wyniku przemian podczas 
wszystkich etapów oddychania tlenowego zjed-
nej glukozy uwalnia 30 
ATP, co stanowi 40% zawartej w niej ener-
gii. energii rozprasza w posta-
ci Aby ile ATP jest 
syntetyzowanych podczas utlenia-
nia jednej glukozy, 
wszystkie etapy oddychania tlenowego poprze-

oddechowy. Ponadto pa-
reakcja pomostowa oraz cykl Krebsa 

dwukrotnie. Podczas glikolizy jednej 
cztery ATP.·Jed-

nak dwie na glukozy. 
Kolejne dwie ATP w cy-

klu Krebsa. jednak przede wszystkim pa-
o NADH + H+ i FADH2 -

elektronów i protonów na tlen. Zawarta w nich 
energia zostaje stopniowo uwolniona podczas 
transportu elektronów w odge_cho-
wym. Podczas 3 pierwszych etapów Óddy~ha-
nia tlenowego powstaje w sumie 10 
NADH + H+ (2 w glikolizie, 2 w pomo-
stowej, 6 w cyklu Krebsa) i 2 FADH2. 

Z najnowszych wynika, 
1 NADH + H+ daje 2,5 
ATP, 
1 FADH2 ·daje 1,5 ATP. 

Z tego wynika, w oddechowym 
uzyskujemy 28 ATP. Liczba 
wytworzonych ATP podczas prze-
mian jednej glukozy wynosi 34. 
Jednak dwie ATP na 

glukozy podczas glikolizy. Ponadto 
dwie ATP na transport 
z cytozolu do mitochondrium dwóch 
czek NADH + H+ wytworzonych podczas gliko-
lizy. Zysk energetyczny procesu to zatem 
30 AT P. 

czynników na 
oddychania tlenowego 

oddychania tlenowego ocenia 
zwykle na podstawie pomiarów wy-

dzielonego dwutlenku lub tlenu 

Zysk energetyczny utlenienia jednej 
glukozy w procesie oddychania tlenowego 

.. 
Glikoliza 4 2 2 

Reakcja o o o pomostowa 

Cykl Krebsa 2 o 2 

1 28 o 28 oddechowy . 

34 2 30* 

* zysk energetyczny, 
dwie ATP podczas trans-

portu dwóch NADH + W z cytozolu do 
mitochondrium. 

w przeliczeniµ na suchej masy oraz 
na czasu. 

oddychania jest zawsze pro-
porcjonalna do zapotrzebowania energ.etycz-
nego komórki, a jest od rodzaju 
organizmu oraz typu tkanki. Na oddy-
chanie tlenowe przebiega znacznie intensywniej 
w komórkach tkanek i 

w komórkach tkanek niezdolnych do po-
i Oddychanie tlenowe, 

podobnie jak wszystkie procesy metaboliczne, 
wymaga enzymów. Z tego powodu 
czynniki, które na en-
zymów w reakcjach utleniania, 

na sam proces. 
Do istotnych czynników na in-

oddychania tlenowego m.in.: 
temperatura - w temperaturze do 
0°C oddychanie tlenowe u przebiega 
bardzo wolno. Wraz ze wzrostem tempera-
tury nasila aby swoje maksimum 
w przedziale 35- 40°C. Po przekro-
czeniu 40°C ponownie 

dwutlenku i z nim 
tlenu - dwu-

tlenku w atmosferze zmniejsza inten-
oddychania tlenowego, co jest dodat-

kowo ze zmniejszeniem 
tlenu - jednego z zasadniczych substratów 
oddychania tlenowego; 



Oddychanie tlenowe 

Wydzielanie przez nasiona 

Problem badawczy: Czy nasiona 

Hipoteza: nasiona 

Przebieg Próba badawcza 
Termos 0,5 kg nasion grochu, w którym 

umieszczono termometr. 

Próba kontrolna 
Termos 0,5 kg suchych nasion grochu, w którym 

umieszczono termometr. 

Sposób przygotowania 
obu prób. 

nasion zalej i odstaw na 8 godz. w miejsce. 

Przygotuj zestaw Do jednego termosu wsyp 
nasiona, a do drugiego - nasiona suche. W 

termosie termometr tak, aby jego 
nasion. 

Wynik 5, 10, 15, 20, 30 min, a 

po godzinie. 

Wniosek: wniosek. 

Podczas oddychania uzyskiwana jest energia, której uwalnia 

w postaci nasion 

i czy podczas 

zachodzi oddychanie tlenowe. 

wody w komórkach -
uwodnienia komórek nasila intensyw-

oddychania. Dla 
wody w ziarniakach 

z 10-12% do 33% powoduje wzrost intensyw-
oddychania 5-7 tys. razy. 

Badania nad warunków 
nych na oddychanie tlenowe zastoso-
wanie w Aby 
strat cennych substancji zawartych w warzy-
wach i owocach, w przechowalniach stwarza 

Polecenia kontrolne 

specyficzne warunki intensyw-
oddychania komórkowego. Do 

stosowanych metod tempera-

tury oraz zmniejszenie tlenu w oto-
czeniu (wprowadzanie do komór, w których 
przechowuje warzywa lub owoce, np. dwu-
tlenku azotu). W wypadku nasion 
stosuje odpowiednie wysuszenie. 
w ten sposób zahamowanie procesów metabo-
licznych w komórkach nasion, ale nie pozbawia 

ich do 

Warto 
{'.) http://www.youtube.com/ 

watch?v=xbJ0nbzt5Kw& 
1. oddychanie komórkowe oraz znaczenie 

tego procesu dla funkcjonowania organizmu. 
feature=relmfu 

2. w jaki sposób podczas transportu elektronów w oddechowym powstaje 

protonów po obu stronach mitochondrialnej. 

3. Podaj etapy oddychania, podczas których powstaje dwutlenek i woda. 

4. etapy oddychania, podczas których dochodzi do fosforylacji substratowej oraz 

fosforylacji oksydacyjnej. 
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Procesy beztlenowego 
uzyskiwania energii 

Wiele organizmów w beztle-
nowym. Dla niektórych z nich, np. dla licznych 
chorobotwórczych bakterii w orga-
nizmie tlen jest toksyczny, dlatego 
nazywa je beztlenowcami 
(anaerobami obligatoryjnymi) . Inne, jak 

w tlenu tlenowo, 
a przy jego braku lub niedoborze 

w procesach beztlenowych. Organizmy 
te mianem beztlenowców 
nych (anaerobów fakultatywnych). Beztlenowe 
procesy uzyskiwania energii 
u wszystkich organizmów eukariotycznych 
w sytuacjach braku tlenu lub przy jego niedo-
borze. np. w tkankach korzeni 

obszary bagienne oraz 
w intensywnie 
szkieletowych Beztlenowo 

erytrocyty, w których nie wy-
mitochondria. temu erytrocyty 

nie transportowanego _przez siebie 
tlenu. 

Oddychanie beztlenowe 
i fermentacja 

Dawniej wszystkie beztlenowe procesy uzy-
skiwania energii mianem oddycha-
nia beztlenowego. Obecnie klasyfikuje je 
ze na to, jakiego rodzaj u jest 
w nich ostatecznym akceptorem elektronów. Na 
tej podstawie 

oddychanie beztlenowe, w którym osta-
tecznym akceptorem elektronów z NADH + 
+ H+ nie jest tlen, lecz nieorganicz-
ny w postaci soli mineralnych - azotanów lub 
siarczanów lub wolnego pierwiastka (np. siarki 
jak w wypadku bakterii z rodzaju Desulfuro-
monas). Proces ten u nie-
których bakterii w obiegu 
azotu (np. bakterii denitryfikacyjnych), bakte-
rii w dnie zbiorników wodnych albo 
jelitach Jego produktami dwu-
tlenek nieorganiczny oraz 

(Escherichia co/1); mikrofotografia 
skaningowa .. Bakteria ta jest anaerobem fakultatywnym. 

zarówno w jak i w za-
nieczyszczonej wodzie lub glebie. W wodach 
powierzchniowych jej jest 
zanieczyszczenia tych wód . 

ATP. Podobnie jak w oddychaniu tlenowym 
elektrony od glukozy do NAD+, by 

na elektronów, co 
ATP; 

w której ostatecznym akcepto-
rem elektronów z NADH + H+ jest 
organiczny, np. pirogronian lub aldehyd octo-
wy. Beztlenowy glukozy na drodze 
fermentacji niektóre bakterie 
(np. mlekowe), grzyby (np. protisty 

nazywane dawniej pierwotniakami 
(np. w przewodzie pokarmo-
wym a paso-

w pokarmowym 
wieka (np. tasiemiec czy glista ludzka). 

Uzyskiwanie energii na drodze 
fermentacji 

Fermentacja w przebiega w cytozolu 
i obejmuje dwa etapy: 

podczas której glukoza zostaje roz-
do dwóch pirogronianu, 

przy czym dwie NADH + 
+ tt+, a zysk netto dwie 
ki ATP. W glikolizie nie bierze tlen, 
dlatego przebiega ona tak samo w warunkach 
tlenowych i beztlenowych; 



podczas której pirogronian, przyj-
wodory, ulega przemianie w <Yvas mle-

kowy (fermentacja mlekowa) lub po 
niu CO2 w aldehyd octowy, na 
który przenoszone elektrony z NADH + H+ 
i powstaje etanol (fermentacja alkoholowa)._ 

Zysk energetyczny procesów 
beztlenowych 

energetyczna procesów beztle-
nowych jest o wiele mniejsza 
energetyczna oddychania tlenowego. Podczas 
pierwszego etapu fermentacji z jed-
nej glukozy uzyskuje jedynie dwie 

ATP, co stanowi zaledwie 2% 
witej energii chemicznej zawartej w 
glukozy. Jest to zysk energetyczny 
fermentacji, etap, czyli .re-
dukcja, nie daje uwalniania ani ku-
mulowania energii. Produkty organiczne (kwas 
mlekowy czy alkohol) ostatecznie 
w wyniku fermentacji nadal 

energii. W wypadku oddychania be'z-
tlenowego zysk energetyczny jest 

Porównanie procesów uzyskiwania energii 

Procesy beztlenowego uzyskiwania energii 

Bakterie z rodzaju 
Pseudomonas (mikrofotografia 

.skaningowa), które 
azotany w procesie oddychania 
beztlenowego, w oczyszczalniach 
Ich zadaniem jest usuwanie ze azotu. 

w wypadku fermentacji ze na 
elektronów. Podczas transportu 

elektronów przez 
steczki ATP. Ich liczba jest mniejsza pod-
czas oddychania tlenowego, lecz 
przy fermentacji. ona od rodzaju, gatun-
ku, a nawet szczepu bakterii 

t· oddychanie. 

Oddychanie beztl 

organizmów bakterie niektóre bakterie (np. bakterie 

lub komórek organizmów w obiegu.azotu (bakterie mlekowe), grzyby (np. 
denitryfikacyjne), bakterie protisty (np. by-

na dnie zbiorników w 
wód oraz w jelitach pokarmowego 

(np. tasiemiec), a 
szkieletowych 

w warunkach niedoboru tlenu 

Ostateczny akceptor 0 2 nieorganiczny organiczny, np. kwas 

elektronów w postaci azotanów lub pirogronowy lub aldehyd octowy 
siarczanów 

Lokalizacja procesu cytozol, cytozol cytozol 
w komórce mitochondria 

Podstawowy substrat glukoza glukoza glukoza 

organiczny 

Ostateczne produkty C02, H20, ATP C0 2, nieorganicz- j o,gaa;cmy (kwas mleko-

procesu ny, ATP wy, alkohol etylowy), ATP, C02 
(tylko w fermentacji alkoholowej) 

30 liczba dwie ATP 

energetyczna steczek ATP mniejsza w oddychaniu 
tlenowym; od rodzaju, 
gatunku lub szczepu bakterii 

45 



- 1. Metabolizm 

46 

Fermentacja alkoholowa i fermentacja mlekowa 
Fermentacja jest beztlenowym procesem uzyskiwania energi i. W przyrodzie 

fermentacja alkoholowa i mlekowa. 
Proces ten wykorzystuje na do produkcji: piwa, w ina czy 

wysokoprocentowych napojów alkoholowych. 
niektóre bakterie i grzyby. Bakterie kwas mlekowy wykorzystywane przez ludzi 
w m.in. do produkcji jogurtów i kiszenia kapusty. Kwas mlekowy jest 

wytwarzany we szkieletowych, gdy intensywnie 
a tlenu nie jest Proces ten trwa jednak tylko kilka minut - po otrzymaniu tlenu 

oddychanie tlenowe. Nadmierny fizyczny powoduje 
prawdopodobnie wskutek niedotlenienia i nagromadzenia kwasu mlekowego. 

2 ADP+ 2P 2ATP coo-
l 
C=O 
I glukoza glikoliza CH3 

2 NAD+ 

H2C - OH 
I 
CH3 

2 
alkoholu etylowego 

2 
pirogronianu 

2 NADH + H+ 

H 
I 
C=O 
I 
CH3 

2 - · ' 
aldehydu octowego 

Przebieg fermentacji alkoholowej. Fermentacja 
alkoholowa zachodzi w komórkach 
w reakcjach glikolizy pirogronian ulega dekarboksylacji 
do aldehydu octowego, a ten z kolei jest redukowany 
do alkoholu etylowego. 

2 ADP+ 2P 2 ATP coo-
l 
C= O 
I glukoza glikoliza CH3 

coo-
l 

HC- OH 
I 
CH3 

2 NAD+ 

2 
kwasu mlekowego 

2 
pirogronianu 

2 NADH + H+ 

Przebieg fermentacji mlekowej. Fermentacja mle-
kowa zachodzi w komórkach niektórych bakterii i we 

szkieletowych w warunkach deficytu 
tlenu. w reakcjach glikolizy pirogronian ulega 
redukcji do kwasu mlekowego. 

!· 

piekarnicze (Saccharomyces cerevisiae); 
mikrofotografia skaningowa. te 

w warunkach beztlenowych. 
Natomiast w tlenu w mitochondriach 
zachodzi oddychanie tlenowe. 

Bieg sprinterski. w jego trakcie zabraknie tlenu 
w oddychaniu tlenowym, wówczas 

ATP potrzebny do skurczu powstaje w wyniku 
fermentacji. 



Procesy beztlenowego uzyskiwania energii 

Wydzielanie dwutlenku podczas fermentacji alkoholowej 

Problem badawczy: Czy podczas fermentacji alkoholowej dwutlenek 

Hipoteza: Podczas fermentacji alkoholowej powstaje dwutlenek 

Przebieg Próba badawcza 
Kolba o temperaturze pokojowej, 
(ok. 5 g) i dwie cukru, zatkana korkiem ze 

do probówki z 

Próba kontrolna 
Kolba (ok. 5 g) i dwie 
cukru, zatkana korkiem ze do probówki z 

Przygotuj zestaw 
ny w sposób przedstawiony na 
rysunku. W pierwszej kolbie 

ok. 5 g 
kostki) i dwie 

cukru, a nalej do niej 
wody. W drugiej kolbie 

ok. 5 g 
i dwie cukru1 ale nalej do 
niej wody. Zatkaj 

' • • t 
z kolb !~orkiem ze 

probówki z Sposób przygotowania obu prób. 

Wynik Zaobserwuj zmiany w probówce z 

Wniosek: wniosek. 

Polecenia kontrolne 
1. Przedstaw przebieg fermentacji dowolnego typu (alkoholowej lub mlekowej), 

warunki , kolejne etapy, w komórce, bilans energetyczny 
i ewentualne wykorzystanie w gospodarce 

2. produkty beztlenowego uzyskiwania energii: 
a) w komórce 
b) w komórce bakterii mlekowej. 
c) we szkieletowego. 

3. Omów procesy, które we szkieletowego, kiedy tlen jest 
i kiedy jest 

Warto O http://edunauka.pl/ 
biochnuroxy.php 

4. dlaczego w erytrocytach przemiana glukozy do kwasu mlekowego. 
5. Na podstawie informacji znaczenie bakterii 

beztlenowo w obiegu azotu w przyrodzie. 

47 



48 

Inne procesy 
metaboliczne 

Podstawowym surowcem energetycznym dla 
organizmów jest glukoza, która pochodzi 
nie z zapasowych, np. 
u i innych z gli-
kogenu. Niektóre komórki naszego organizmu 
(np. erytrocyty i komórki nerwowe) 

jedynie z glukozy. Inne jako 
substraty w reakcjach oddychania 

cukry proste, m.in. 
i ale dopiero po ich 
w Substratem energetycznym 

dla nich i Produk-
ty i 
do oddychania komórkowego na eta-
pach. jednak przemiany, 
które ich wykorzystanie. 

Glukoneogeneza i glikogenoliza 
Glukoza jest podstawowym, a niekiedy )e-
dynym substratem energetycznym dla wie-
lu komórek przede wszystkim dla 

erytrocytów i komórek nerwowych. Komór-
ki te dostaw glukozy (mózg 
nie ma zapasów energetycznych), dlatego jej 

we krwi musi utrzymywane na 
wymaganym poziomie. glukozy dla 
nich proc~sy trawienia cukrów 
nych zawartych w pobieranym pokarmie, ale 

zmagazynowanego w 
bie glikogenu - glikogenoliza. W wy-
czerpywania zapasów glikogenu komórki 

a w mniejszym stopniu, 
komórki nerek, z sub-
stancj i, które nie cukrami. Proces ten nosi 

glukoneogenezy. Niektóre z niecukro-
wych prekursorów glukozy najpierw 

w kwas pirogronowy, if2ne 
do szlaku metabolicznego glul<one-

ogenezy na etapach. U 
niecukrowymi prekursorami glu-

t· kozy kwas mlekowy, glicerol oraz wolne 
aminokwasy. 

( [ l [ l -I 
[ kwas mlekowy [ aminokwasy l glicerol + kwasy 

glukoza oddychanie tlenowe 

l 
Glukoneogeneza w komórkach Kwas mlekowy powstaje w 
szkieletowych w warunkach deficytu tlenu. Glicerol jest jednym z produktów (obok 
kwasów Aminokwasy z zawartych 
w pobieranym pokarmie, a w sytuacji - z szkieletowe. 

] 



Utlenianie 1 g dostarcza ponad dwa 
razy energii (39,4 kJ; 9,4 kcal) utle-
nienie 1 g cukru (ok. 17 kJ; 4,1 kcal). Erytrocyty 
i komórki nerwowe nie z tego 

energii, ale kwasy dosko-
energii dla sercowego 

oraz szkieletowych w stanie spoczyn-
ku (aktywnie 

pro-
wadzi do powstania kwasów 
i glicerolu. Glicerol po do al-
dehydu 3-fosfoglicerynowego zostaje 
do szlaku glikolizy. Kwasy 

w procesie ~-oksydacji na 
glowe fragmenty reszt acetylowych. Po 
niu z koenzymem A one acetylo-CoA 
i w tej postaci do cyklu Krebsa. 
W wyniku ~-oksydacji oprócz acetylo-CoA po-

zredukowanych nukleotydów 
(NADH + H+ i FADH2), które 
utlenione w oddechowym. 

W wypadku 
lub cukrzycy (gdy glukoza nie wyko-
rzystywana przez komórki) organizm urucha-
mia rezerwy W wyniku ~-oksydacji 
powstaje zbyt acetylo-CoA, który nie 

dÓ cyklu Krebsa. Zostaje on 

Inne procesy metaboliczne 

trigliceryd glicerol 

~ J aldehyd 
3-fosfoglicerynowy 

kwas 

1 p-oksydacja 
I 
I 
I NAD+ 

:C NADH+H+ 
I 

glikoliza CoA""" 
..--.-. \1 FADH2 

' ------acetyl o-CoA 

Przebieg ~-oksydacji. prowadzi 
do powstania acetylo-CoA, który jest 

do cyklu Krebsa. 

w aceton. Charakterystyczny za-
pach acetonu w oddechu o~oby 
z · 

Deaminacja 
,Utlenianie 1 g dostarcza tyle samo ener-
gii, co utlenianie 1 g cukru (ok. 17,2 kJ, 4,1 kcal), 
jednak substratem energetycz-
nym w sytuacjach, np. podczas 

organizmu lub wtedy, gdy 

[ aminokwas ketokwas ' ~-
glutaminian glutamina 

mocznik 

pirogronian 

Przemiany aminokwasów. Podczas deaminacji po-
ketokwas i amoniak w postaci jonu amonowego 

NH4+. Ten ostatni ze na jest 
transportowany do w postaci aminokwasów -
glutaminy i alaniny. Po dotarciu z do 
jony amonowe i do syntezy 
mocznika. 
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1 . Metabolizm 

2ATP 
2ADP 

ornityna 

mocznik 

cytrulina 

asparaginian 

ATP 

AMP 

fumaran 

Przebieg cyklu mocznikowego. Wytwarzanie mocznika do przemian anabolicznych. 
Jest to sekwencja reakcji metabolicznych na cykl mocznikowy, 
w mitochondriach i cytozolu komórek Produkcja mocznika wymaga 
energii. Dwie ATP do dwóch ADP, a jedna do AMP. 

dostarczane w nadmiarze w stosunku do za-
potrzebowania. Najpierw 

na aminokwasy, a ich de~mJna-
cja, czyli grupy aminowef(-NR2). 

W efekcie ketokwas oraz , . 
amoniaku w postaci jonu amonowego - NH4+. 
Amoniak jest usuwany z organizmu w postaci 
niezmienionej (np. u ryb kostnoszkieletowych 
i krokodyli) pó w mocznik 
(np. u ssaków) lub kwas moczowy (np. u 

gadów i ptaków}. W od rodzaju 
aminokwasu ketokwas, który po de-
aminacj i, do 

oddychania komórkowe-
go, np. pirogronianu, acetylo-CoA 
ków cyklu Krebsa. 

Produkty przemiany materii i ich 
usuwanie 

W wyniku katabolicznych przemian cukrów 
i w komórce dwutlenek 

i woda. one usuwane z organizmu 
bez ich w inne Na 

dwutlenek jest usuwany z or-
ganizmu i funkcjo -
nowaniu wymiany gazowej. Z kolei 
nadmiar wody jest usuwany przede wszystkim 
za wydalniczego oraz, 

w mniejszym stopniu, przez i odde-
chowy (w postaci pary wodnej) . · 

azotowe produkty przemiany materii 
skutkiem kwasów nukleinowych 

(a w ich puryno-
wych i pirymidynowych zasad azotowych) oraz 

Zasady purynowe i pirymidynowe 
dane w odmienny sposób. Zasady purynowe 

w kwas moczowy, 
a zasady pirymidynowe, po na 

do podstawowych szla-
ków metabolicznych. 

W wyniku wolne 
aminokwasy, które wykorzystane 
w procesach syntezy nowych (m. in. 

i peptydów) lub degradacji przez 
ketokwas wy-

korzystany do syntezy innych lub 
do dwutlenku i wody w proce-

sach oddychania tlenowego. Jony NH4 + nato-
miast ze na 

natychmiast lub 
w mniej toksyczny W organizmie 
wieka oraz deaminacja 
aminokwasów we wszystkich ko-
mórkach a amoniaku 
w mocznik odbywa w komórkach 



Inne procesy metaboliczne 

aminokwasy 

deaminacja 

J_ 

usuwanie 
z organizmu 

ketokwasy -

gliko liza 

glukoza 

aldehyd 
3-fosfoglicerynowy 

pirogronian 

acetyl o-CoA 

a-ket!)glutaran 

oddechowy 

glicerol 

~-oksydacja 

kwasy 

cukrów i Produkty i do szlaku 
glukozy na Produktami utleniania i dwutlenek 

woda, niewielka wytworzonego ATP oraz zredukowanych nukleotydów 
(NADH + W i FADH2), które po przeniesieniu na oddechowy wytwarzanie ATP. 

\ 
Z,e na amoniaku 

jony NH4 + transportowane w sposób 
dla organizmu, a 

z ustrojowych, np . krwi. 
Z tego powodu jony NH4 + przechwytywane 
przez dwa organiczne - glutaminian 
albo pirogronian. Pierwszy z nich 

Polecenia kontrolne 

wówczas w a drugi w 
Aminokwasy te uwalniane do krwi, z 

do W komórkach 
reszty aminowe od amino-

kwasów i jako jony amonowe do syn-
tezy mocznika. 

1. glukoneogeneza i podaj organizmu w którego 
komórkach glukoneogeneza zachodzi szczególnie intensywnie. 

2. znaczenie acetylokoenzymu A w przebiegu szlaków metabolicznych. 
3. produkty katabolicznych przemian i 

Podaj sposoby ich usuwania z organizmu 
4. cyklem mocznikowym a cyklem Krebsa. Przedstaw 

oraz przebieg cyklu mocznikowego w komórce . 
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Podsumowanie 

Rodzaj reakcji ze reakcje endoergiczne na efekt energetyczny reakcje egzoergiczne j 
fotosynteza, chemosynteza, synteza oddychanie komórkowe, (3-oksydacja 

Mechanizmy syntezy ATP 

Fosforylacja 
substratowa 

Fosforylacja 
fotosyntetyczna 

I 
przeniesienie reszty fosfo-
ranoweJ 
z orga-
nicznego na ADP 
synteza ATP przy wykorzy-
staniu energii 

cytozol komórek 

tylakoidów 

oddychanie 
komórkowe, 
fermentacja (np. 
glikoliza) 
fotosynteza 

Fosforylacja 
oksydacyjna 

wykorzystanie energii uwal-
nianej w oddecho- -
wym do syntezy ATP · 

mitochondrialna u organizmów 
eukariotycznych, 

oddychanie 
komórkowe 

oddechowy) 

elektronów 

Forma zredu 
NAD•, FAD NADH + W, FADH2 

NADP+ NADPH + W 

Budowa enzymów 

( l j 
(apoenzym) (np. K·) l 

.. kowe wpuklenia u bakterii 

magazyn energii elektronów 
w oddychaniu komórkowym), w syntezie ATP. 

Jest elektronów w reakcjach anabolicznych 
(np. fotosynteza, synteza kwasów 

(kofaktor) j 
organiczna (np. FAD, NAD•, ATP, witaminy) 

z apoenzymem 
trwale (grupa prostetyczna) J I z apoenzym;m J l nietrwale (koenzym) 

Czynniki na reakcji enzymatycznej 

substratu J r tempecat,ca J r pH ] soli J [ !~t~~~~;I: l I shuab~~~;~~e ] L ,,. (aktywatory) j l (inhibitory) 



enzymów 

ENZYMY: CECHU:.JE 

substratowa katalizowanej reakcji J 
dany enzym z 

rodzajem substratu 
pojedynczy enzym katalizuje zestaw reakcji ] 

jednego typu, a niekiedy tylko 

Fotosynteza i chemosynteza 

energii 

Ogólny zapis reakcji 

Etap 1 . procesu 

Etap 2. procesu 

organizmów 
Znaczenie dla orga-
nizmu 
Znaczenie w przy-
rodzie 

l 

faza od -
energii w 

w postaci ATP 
i NADPH + W 
faza od (cykl Calvina) 

protisty niektóre 
bakterie (sinice) · • · ' 1 

wytwarzanie organicznych 
budulcowych i energetycznych 
• wytwarzanie materii organicznej 
· dla heterotrofów 
• produkcja tlenu 

> .. 

Fosforylacja cykliczna i niecykliczna 

Warunki zachodzenia optymalne dwutlenku 
i 

fotosystemów wymaga fotosystemów I i li 

Droga elektronów j • elektrony z fotosystemu I 
na NADP+ 

• elektrony w wyniku fotolizy 
wody do fotosystemu li ' 

• elektrony z fotosystemu li 
do fotosystemu I 

Fotoliza wody , zachodzi, protony do NADP+, 

Produkt i elektrony do fotosystemu li 
NADPH + W, tlen, ATP 

• I 

1 
utlenianie substratów nieorganicznych 
lub prostych organicznych 

Etap 1. substrat zredukowany + 0 2 --+ 
produkt utleniony + energia chemiczna 

!Etap 2. 6 C02 + 6 H20--+ C6H1 20 6 + 6 02 
utlenianie mineralnych, 
wytwarzanie ATP oraz NADH + W 
lub NADPH + W 

proces redukcji dwutlenku 
przy udziale asymilacyjnej i wbudo-
wywania go w organiczne 

l niektóre bakterie siarkowe, 
nitryfikacyjne, wodorowe) 
wytwarzanie organicznych 
budulcowych i energetycznych t niewielki w produkcji materii 

organicznej 

I 

• usuwanie ze 
toksycznych 

• substancji mineralnych 
do postaci przyswajalnej dla 

silne i niskie 
dwutlenku 
wymaga jedynie fotosystemu I 

elektrony transportowane przez szereg 
i do fotosystemu I 

I nie zachodzi 
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Produkty fotosyntezy 

pierwotny 
produkt [ 

fotosyntezy 

t 
\.. kwasy J '- glukoza J l ketokwasy J l 

i -. i organiczne wtórne 
produkty 

fotosyntezy lipidy 
\ 
J 

inne cukry proste ) dwucukry 
" 

aminokwasy J 

' \ 
) 

'- cukry 

Fotosynteza i oddychanie u 

Miejsce zachodzenia chloroplasty 

Substraty dwutlenek woda 

Ostateczne produkty organiczne, tlen 

cytozol i mitochondria 

f organiczne, 
ny i 
dwutlenek woda 

Energia zamiana energii w 
chemicznych • 

zamiana energii chemicznych 
na inne rodzaje energii (np. 

,.... •l 
Czynniki 
na 

I • barwa I • 
· • dwutlenku 

• temperatura 
• wody w otoczeniu 
• sole mineralne 

Okres trwania zwykle w 

Oddychanie tlenowe 

Mechanizm glukozy 
do pirogronianu pirogronianiu 

w acetylo-CoA 

Substraty glukoza, NAD•, I pirogronian, NAD•, 
ADP CoA 

Produkty pirogronian, acetylo-CoA, CO2, 
NADH + W, ATP NADH + W 

Miejsce cytozol matrix 
mitochondrialna 

Zysk 2ATP 
energetyczny 

• typ tkanki 
• temperatura 
• dwutlenku 

• • wody w komórkach 

j w i w nocy 

• 
cykl przemian transport elektro-
do powstania zredukowanych nów na tlen, 

elektronów z A TP 

t acetylo-CoA, NAD•, FAO, 
H2O, ADP 

I 02, NADH + w, 
FADH2 

CO2, FADH2, NADH + W , NAD+, FAO, H2O 
ATP l matrix 
mitochondrialna mitochondrium 

2ATP 28ATP 

zysk energetyczny oddychan ia tlenowego, od 32 ATP uzyskanych 
w tym procesie 2 ATP podczas transportu 2 NADH + W z cytozolu 
do mitochondrium. Z tego wynika, zysk energetyczny wynosi 30 ATP. 



Oddychanie beztlenowe i fermentacja 

Akceptor elektronów 

Produkty 

Zysk energetyczny 

substancja nieorganiczna 
w postaci soli mineralnych 
lub wolnego pierwiastka 
C02, nieorganiczny 

od rodzaju, gatunku 
lub szczepu bakterii 

pirogronian 

J kwas mlekowy 

2ATP 

Fermentacja 
alkoholowa 

aldehyd octowy 

etanol, C02 

2ATP 

organizmów 
I bakterie denitryfikacyjne I niektóre bakterie i grzyby I 

Inne przemiany metaboliczne 

Mechanizm proces wytwarzania glukozy 
z substancji, które nie 
cukrami 

kwasów 
czowych 
z trawienia na 

fragmenty 

Substraty • kwas mlekowy kwasy 
w 

• glicerol (produkt 

• wolne aminokwasy (z bia- , -
zawartych w pokarmie 

Produkty 

Etap oddycha-
nia, w którym 

wykorzystanie 
produktu 

lub w wypadku -
z 

glukoza 

glikoliza 

, 'I 

acetylo-CoA 

cykl Krebsa 

Miejsce zacho-
dzenia procesu 

komórki w mniej- komórek 
szym stopniu komórki nerek organizmu 

Produkty przemiany materii 

Pochodzenie 
wodanów, aminokwasów 
i kwasów nukleinowych 

Dalsze brak 
przemiany 

Droga usuwania przez drogi oddechowe 
z organizmu 

wodanów, aminokwasów 
i kwasów nukleinowych 

brak 

przez wydalniczy, 
drogi oddechowe i 

I •. 

grupy aminowej 
od aminokwasu 

aminokwasy 

I ketokwas, jon amonowy 

• reakcja pomostowa (po prze-
do pirogronianiu) 

• cykl Krebsa (po 
ceniu do acetylo-CoA lub 

cyklu) 

wszystkie komórki - w wypad-
ku lub 
dostarczenia nadmiaru 

deaminacja aminokwasów, 
kwasów nukleino-

wych 
po z glutami-
nianem lub pirogronianem 
w postaci glutaminy lub 
alaniny transportowane 
do gdzie 

do syntezy mocznika 
w cyklu mocznikowym 

przez wydalniczy 

•' 

--1 
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Test maturalny 
D Na met?bolizm przemiany anaboliczne i kataboliczne, które niejednokrotnie 

przeciwstawne. one, ale nie w danej tkance czy na danym 
etapie rozwoju organizmu. 
a) podane jednemu z trzech 

stanów metabolicznych. 

1 . Tkanka kostna trzydziestolatka. 
2. Bielmo wtórne nasienia. 
3. Merystem korzenia cebuli. 
4. Tkanka kostna noworodka. 
5. Komórki ogona kijanki w trakcie w 
6. Komórki wczesnego raka 
7. Tkanka nerwowa osiemnastolatki. 

b} komórki , któr.a jednoczesne przeprowadzanie reakcji 
anabolicznych i katabolicznych. 

c) Podaj po sobie reakcji enzymatycznych, w których produkt 
jednej reakcji jest zarazem substratem kolejnej. 

fJ z metod przyspieszania reakcji syntezy w laboratorium jest podgrzanie mieszaniny 
reakcyjnej. komórki w zakresach temperatur, a do 

przeprowadzanych reakcji odmienny mechanizm -

reakcji syntezy. P, 
zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. Do reakcji syntezy wystarcza odpowiednio wysoka energia 

I 
2 W reakcJi syntezy, aby reagenty ze jest odpowiednie 

• 1 przestrzenne ustawIenIe siebie. 

3. 1 W wyniku podgrzania reagentów procent efektywnych ich 

4. Enzym wykazuje powinowactwo do obu substratów i ustawia je przestrzennie 
w sposób reakcji . 



i] Na wykresie przedstawiono C02 na fotosyntezy. 

a) Podaj, a zaznacz na wykresie 
C02 w atmosferze ziemskiej. 

b) Opisz 
upraw w hodowlach szklarniowych. 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
C02 [%] 

c) Podaj trzy inne C02 czynniki na fotosyntezy. 

1 ......... .. . .. ... , .... .. . , . ....... ... .. ... ..... .. ....... ..... .. .......... .. ..... ....... .... . ... . ... . .... .... .. .. ............. .. 

2 ................ .. .................... .. ................. .................. .................................................. .. 

3 ......... . ........................... .. .... .. .......................................................... . ........ . ......... .... . 

D chlorofil w zostaje a jego wycofane do pnia. Na wykresie 
przedstawiono widmo absorpcyjne podstawowych barwników latem w 

_ 

chlorofil b 

400 500 600 700 
fali [nm] 

a) Zapisz fal w stopniu przez chlorofil a, 
chlorofil bi karotenoidy. 

Chlorofil a: ........ .. . .. .. .. Chlorofil b: ................ . Karotenoidy: ....... ....... . 

b) dlaczego jesienne od wiosennych i letnich. 
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li Oddychanie tlenowe to proces uzyskiwania energii z organicznych . Przebiega on 
w czterech etapach. 

a) Podaj w etapy oddychania tlenowego. 
A. aldehydu glicerolowego ulega dekarboksylacji w procesie tworzenia acetylo-CoA. 
B. Atomy wodoru, z NADH2 i FADH2 , z tlenem, w wyniku czego 

ATP 
C. W trakcie przemian kwasów trój- i dwukarboksylowych dochodzi do ich dekarboksylacji 

i dehydrogenacji . 
D. Dwie ATP (na glukozy) wprowadzane do procesu, w którym 

ostatecznie ·uwalniane cztery ATP i dwie NADH2. 

etapów procesu oddychania tlenowego: ......... . .............. .............. . 

b) Podaj nazwy etapów oddychania tlenowego, które w matrix mitochondrium. 

c) czy oddychanie tlenowe jest procesem anabolicznym czy katabolicznym. 
Uzasadnij 

prowadzi do powstania kwasów i glicerolu. 

a) Podaj procesu biochemicznego,_w którego wyniku kwasy 
na fragmenty~ oraz produktu tego procesu. 

' ......... .................................. ................ ......................................................... .. .. 
' b) w jaki sposób ma na oddychanie 

. . ........ ................................................................ ........ ............... ... ...... .. ...... .. ...... 

61Zarówno w fazie jasnej fotosyntezy, jak i w 
oddechowym podczas oddychania tlenowego 
dochodzi do tworzenia ATP przez enzym 

ATP, który znajduje w 
chloroplastu lub mitochondrium. Na ilustracji przedsta-
wiono i syntazy ATP 
a) Podaj reakcji przeprowadzanej przez 

ATP. ' 

b) jaki proces jest .odpowiedzialny 
za nagromadzenie protonów (H+) po jedriej stronie 

chloroplastu lub mitochondrium. · 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 11.2006 (PR), zad. 12. 

Na schemacie przedstawiono proces biologicznego utleniania glukozy. 

GLUKOZA 

ZREDUKOWANE 
KOENZYMY 

X~ 

=== = __ ====/4 
~0°DA TLEN 

l glikoli~ 

} 
oddechowy 

Podaj nazwy c,hemicznych, które w miejsca oznaczone 

na schemacie X i Y. 

X- ... .. ......... ........... , ......... .... ........... ... .. .. .. .. .. . Y- ..... ............ .... .... .... ...... .. ... ...................... . 

Zadanie 2. (2 pkt) 

Uproszczony zapis procesu fotosyntezy u zielonych 

H20 + C0 2 -> cukier + 0 2 

CKE 2005 (PR), zad. 43. 

Sumaryczne równanie procesu fotosyntezy u purpurowych bakterii siarkowych (beztlenowce) 

H2S + C0 2 cukier + S 
tych reakcji jest powstawanie cukrów na drodze redukcji C02. 

wodoru do redukcji CO2 w procesach fotosyntezy u 

zielonych i u purpurowych bakterii siarkowych oraz dlaczego organizmy te 

z tego pierwiastka. 
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Zadanie 3. (1 pkt) CKE 05:2006 (PR), zad. 35. 

zdania informacje o fazie fotosyntezy od 

Zaznacz zdanie i uzasadnij swój wybór. 

1. Reakcje od w stromie chloroplastów. 
2. Faza Ód czyli tzw. cykl Calvina, z trzech etapów - · 

karboksylacji , redukcji i regeneracji . 
3. W stromie chloroplastów, w wyniku cyklu prze mian , C02 zostaje 

w produkt fotosyntezy. 
4. W procesie redukcji dwutlenku wykorzystywane produkty fazy - ATP 

iNADP . 

........ .. ... ......... ...... .............. l . .................................... . . . . ........ . .... . .. ... . . . . .. . ......... .. . . ... .............. ...... . ..... . 

. 
Zadanie 4. (2 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 14. 

Na metabo li zm dwa · p1·z~ciwstawne kierunki przemian biochemicznych: 
anabolizm i katabolizm. 

przedstawiono, w uproszczony sposób, jednego z. procesów katabolicznych 
w komórce. ' · 

glukoza + tlen +ADP+ Pi dwutlenek + woda + ATP 

a) Podaj procesu, który zachodzi w komórce w przedstawiony sposób. 

b) Uzasadnij, za jednego argumentu, katabo1iczny charakter tego procesu. 

Zadanie 5. (1 pkt) CKE 2010 (PR), zad. 8. 

wymienionych procesów zaznacz dwa, które procesami anabo1icznymi. 

A. Fermentacja alkoholowa. 
B. Chemosynteza. 
C. Hydroliza skrobi. 
D. Oddychanie tlenowe. 
E. Replikacja DNA. 

, ) . 
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Zadanie 6. (1 pkt) CKE 2008 (PR), zad. 8. 

Na wykresach przedstawiono asymilacji CO2 od temperatury u tej samej 
przy silnym i 

"' ~ C rt> 
~,.; 
i, 50 

E~ 
40 

o o 
30 

20 

10 

Silne 

o .__ __ ..._ __ ..__ __ ..._ _ __::_ 

o 10 

Zadanie 7. (2 pkt) 

20 30 40 
·c 

Ustal, czy przedstawione na wykresie dane 
czy cieniolubnej. 

uzasadnij jednym argumentem. 

CKE 2008 (PR), zad. 9. 

Na schemacie przedstawiono pewien proces biochemiczny. 

2ADP~ C 2 NAD+ 

2NAD+_J 2ATP -J ---------• 2NADH+2H+ 
•· 

2 x pirogronian 

o o -
~/ 

C 

I 
C=O 

I 
CH3 H+ 

2x CO2 

' .. 
HC =O 

I 
CH3 

2 x aldehyd octowy 
Hp-OH 

I 
CH3 

2x etanol 

a) Podaj przedstawionego na schemacie procesu i jego znaczenie 
w tych organizmów, które go 

b) znaczenie procesu regeneracji NAD+. 
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Zadanie 8. (2 pkt) CKE 2012 (PR), zad. 6. 

Na schemacie przedstawiono katalityczne pewnego enzymu. 

substraty 

~oenzym 
~ "' apoenzym 

kompleks 
enzym - substrat 

produkt 

Na podstawie: P. Hoser, Fizjologia organizmów z elementami anatomii Warszawa 2000. 

a) wymienionych enzymu zaznacz dwie, które 
na podstawie schematu. 

Q Nie w trakcie reakcji. 
B. Nie na reakcji . . 
C. Wykazuje 

przebieg reakcji chemicznej. • 
~ Jest specyficzny substratu koenzymowi. 

62 

b) Zaznacz rodzaj enzymu, który katalizuje na schemacie 

A. Transferaza - enzym grupy <:hemiczne z jednego na drugi. 
B. Liaza - enzym niehydrolityczny rozpad substratu. 

1 /q Ligaza - enzym dwóch 
'-I>. Hydrolaza - enzym w reakcjach hydrolizy. 

Zadanie 9. (2 pkt) CKE 2012 (PR), zad. 7. 

Stwierdzono, pewna reakcja enzymatyczna zachodzi zawsze w temperaturze ok. 20°C. 
i uzasadnij, jaki na przebieg tej reakcji 

1. temperatury do 70°C. 

2. temperatury do 5°C. 
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Organizm jako 
funkcjonalna 

stanowi 
ze ze 

elementów. 
i jest komórka. Komórki o wspól-
nym pochodzeniu i podobnej budowie 

w nazywane tkankami. W organi-
zmie cztery ro-
dzaje tkanek tkanka 
tkanka tkanka oraz tkanka 
nerwowa. Tkanki w 

funkcji 
w 

Niektóre do jednego 
(np. do pokarmo-

wego), inne elementy kilku 
(np. trzustka enzymy trawienne 
oraz hormony jest 
du pokarmowego i hormonalnego) . 

W organizmie zwy-
kle 11 naukowców 

jeszcze jeden -
wy, w którego m.in. wszystkie 

limfatycznego i skóra. Ponadto 

Hierarchiczna budowa organiimu 
organizmu 

od komórki 

Komórka 
w sercu 

ma boczne 
nia oraz jedno lub dwa 

widoczne 
jako poprzeczne 

komórka 

> , 

Tkanka poprzecznie 
serca jest zbudowana 

z komórek one 
ze za 

wstawek w 

zbudowanym 
z tkanki poprzecz-
nie serca jest 
serce, którego rytmiczne 
skurcze 
krwi w organizmie. 

Organizm jest 
zbudowany z wielu 
dów a jego 

funkcjono-
wanie jest wynikiem ich 

Serce jako wchodzi 
w 
go, którego zadaniem jest 
transport substancji 
tkankami, i 



niektóre czasem traktuje 
np. i limfatyczny jako 

a i szkieleto-
wy jako (aparat) ruchu. 

W organizmie poszczególne 
przystosowane do 
funkcji. Na odde-

chowy dostarcza do organizmu tlen, a po-
karmowy - substancje Z kolei 

rozprowadza po ciele zarówno tlen, 
jak i substancje a hormony 
wydzielane przez hormonalny, który za 

i ich funkcje w organizmie 

Nazwa 
• naskórek 
• skóra 

Organizm jako funkcjonalna 

ich reguluje 
Wynika z tego, funkcjonowanie or-

ganizmu jest oparte na wszyst-
kich 

Homeostaza 
wszystkich 

dów organizm utrzymuje czyli 
w stabilne warunki Po-
lega to na zachowaniu na odpowiednim po-
ziomie takich parametrów, jak: temperatura 

i chemiczny krwi, mimo 

.. 
• ochrona 

Skóra • wytwory naskórka paznokcie, I 
• odbieranie ze 
• regulowanie temperatury 

szkieletowy 

pokarmowy 

limfatyczny 

oddechowy 

wydalniczy 

nerwowy 

hormonalny 

rozrodczy 

• 
• (np. stawy) 

• 

• przewód pokarmowy 
• trawienne 

• serce 
• naczynia 

• naczynia limfatyczne 
• 

• limfatyczne (np. 

• drogi oddechowe 
• 

• nerki 
• drogi mocz 

• mózgowie 
• 
• nerwy 
• 

• (np. przysadka, tarczyca) 

• 
(m.in. i jajniki) 

• 

I 
• utrzymywanie 
• ochrona 
• magazynowanie soli mineralnych 

J • ruchu oraz pracy 

• pobieranie, trawienie i pokarmu I 
• usuwanie niestrawionych resztek 

pokarmowych 

l • transportowanie substancji (m.in. gazów 
oddechowych i substancj i 

• w reakcjach obronnych organizmu 

• transportowanie niektórych substancji 

• w reakcjach obronnych organizmu 

• dostarczanie tlenu do organizmu 
• usuwanie dwutlenku z organizmu 

• usuwanie szkodliwych produktów 
przemiany materii (m.in. mocznika) 

• w regulacji wody i soli 
mineralnych w organizmie (osmoregulacja) 

• odbieranie i reakcja na nie 
• regulowanie i koordynowanie pracy 

I • w regulowaniu proce;ów 
za hormonów 

J • 

• cech 
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zmiennych warunków Homeosta-
mechanizmy 

przede wszystkim z nerwowym i hor-
monalnym. one na zasadzie 
zwrotnych. one podobne do 

np. w termostacie, gdzie spadek tem-
peratury powietrza 
uruchamia grzewcze, a 
wymaganej temperatury to 
nie. mechanizmów homeostatycz-
nych na zasadzie ujemnego 
zwrotnego. O znacza to, efekt ha-
muje proces, który do powstania 
tego efektu. Dodatnie zwrotne wy-

wówczas, gdy efekt nasila pro-
ces, który do niego Mechanizmy 
homeostatyczne zaburzeniom, 
do których dochodzi zarówno pod 
czynników (np. temperatury oto-
czenia), jak i (np. fizycz-
nego). tych mechanizmów powodu-
je a powrót do stanu rÓv\_'nowagi 
nie jest prowadzi do · · '-, 

......... ,: "-t 

Termoregulacja , 
do 

one utrzymania tem-
peratury z do 2°C, 
od temperatury otoczenia. cie-

dla nich procesy metabolici ne 
ce organizmów, dlatego mi~no 

endotermicznych. Z kolei temperatura 

1 krwi l 
i temperatura I 
l , I 
w przedziale 35,5-37°Cj 

zmiennocieplnych 
ce i strunowce do gadów podlega du-

wahaniom i w znacznym stopniu od 
temperatury otoczenia. te jed-
nak w pewnym zakresie 

i termiczne 
a tym samym na odpowiednim 
dla siebie · est 
dla nich temperatura w oto~zeniu, 
nazywane ektotermicznymi. 
'--

Czy wiesz, .. . 
zalicza do ssaków tropikal-

nych. Jest tak, aby móc 
w bezruchu 

i bez ubrania, potrzebuje stosunkowo wysokiej 
temperatury otoczenia (28-30°C). 

Utrzymanie temperatury jest 
istnieniu skomplikowanych me-

chanizmów regulacji fizjologicznej, opartych na 
utrzymaniu równowagi wytwa-
rzanym przez organizm a oddawanym 
do otoczenia. Mechanizm ten jest koordynowa-
ny przez termoregulacji 

w _ mózgowia nazywanej podwzgó-
rzem. · Precyzyjnej oceny stanu termicznego 
organizmu termoreceptory, czyli 
receptory na temperatury. 
one rozmieszczone w skórze, a 
w naczyniach mózgu i przewo-
dzie pokarmowym. 

[

zaopatrzenie komórek I 
w substancje 

1 
glukozy 

we krwi) __, 

(u I 
120/80 mm Hg) 

J-- PARAMETRÓW 
DLA UTRZYMANIA HOMEOSTAZY. 

uwodnienie 
organizmu 

soli 
mineralnych, 

w tym jonów sodu, 
potasu, wapnia hormonów i 

pH krwi ] 
w zakresie 7 ,35-7,45 [ 

tlenu l 
i dwutlenku 

we krwi 

i magnezu) 



Organizm jako funkcjonalna 

Regulacja temperatury 
Temperatura naszego musi utrzymywana w przedziale 35,5-37°C. Zmiany temperatury 
otoczenia lub fizyczny organizmu i 
do lub przegrzania. Zachowanie jest 
mechanizmom termoregulacji. 

wydzielania \ 
potu przez potowe -,, 

rozszerzenie skórnych 

temperatury 

termoregulacji 
w podwzgórzu 

HOMEOSTAZA 
temperatury 

35,5-37°C 

termoregulacji 
w podwzgórzu 

wzrost temperatury 

• skórnych -
ograniczenie krwi 

• zmniejszen ie wydzielania potu 
• pojawienie dreszczy 
• wytwarzania (szybsze tempo 

przemian metabolicznych) 
• zmniejszenie oddechów 

temperatury otoczenia sprawia, 
organizm uruchamia _procesy do 

wytworzenia nazywane 
temperatury 

przede wszystkim na in1!n-
przemian metabolicznych komórek, 

przy czym znaczenie w wytwarza-
niu szkieletowe, tkanka 

oraz ogra-
niczona zostaje utrata przez 

skóry, 
ograniczenie wydzielania potu), 

/ 

\ 

przegrzaniem 

• rozszerzenie skórnych -
krwi 

• • • wydzielania potu; parowanie potu 
z powierzchni skóry 

• oddechów; parowanie 
wody przez drogi oddechowe 

' ) 

\ 

j 
dreszcze - mimowolne skurcze szkiele-
towych - którym pewne 

(termogeneza Ze-
obJawem stanu organi-

zmu jest tzw. skórka, na skutek 
skurczu U 
pokrytych futrem jest to mechanizm 

warstwy 
izolacyjnej, nastroszone utrzy-

powietrze przy skórze. U 
ze na mechanizm ten 
nie swojej funkcji. 
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Regulacja krwi 

receptory w naczyniach 
do mózgu 

t 
wzrost 

krwi 

\ 

serce przyspiesza 
naczynia 

1-- - regulacji krwi 
w mózgu do serca i 

+ 
1

1

· serce zwalnia 
naczynia I 

1 

----r 
l 

spadek 
krwi 

f 
regulacji krwi 

w mózgu do serca ]------- receptory w szyjnej 
do mózgu 

) 

temperatury odbywa 
przez: rozszerzenie skó-
ry, wydzielania potu oraz 

krwi 
przez rozszerzone naczynia blisko po-
wierzchni sprawia, nadmiar Jest 
wypromieniowywany z organizmu. Woda,' która , 
stanowi pott1, 

parowania. temu.L2_a-
z powierzchni skóry, znaczne 

i w efekcie przyczynia do 
dzenia organizmu. Parowanie odbywa nie 
tylko przez skóry, ale przez 
drogi oddechowe. w ten sposób 

traci ok. 11 wody na Straty wody 
i soli powinny regularnie 

Polecenia kontrolne 

na temperatury 
swojego np. przez ubiór czy unikary)e eks-
pozycji na 

Utrzymywanie 
krwi 

krwi dostar-
czanie do komórek wszystkich im 
do (tlenu, glukozy i innych), 
a Zbyt niskie krwLpro.wa:. 
dzi do niedotlenienia i ko_!DQ.@k, 
'z~yt wysokie np. do 
_cia mózgu (udaru). Naj-
prostszy mechanizm regulacji krwi 
polega na modyfikacji tempa pracy serca. 

1. na innym zamieszczony w 
organizmu 

2. tkanka oraz Podaj tkanek i 
3. i funkcje z nich . 
4. dlaczego nie jest traktowany jako oddzielny 

5. homeostaza i znaczenie utrzymywania homeostazy 
dla funkcjonowania organizmu. 

6. które w utrzymaniu homeostazy. Uzasadnij 
swój wybór. 

7. Na podstawie informacji trzy wybrane parametry krwi, które 
o stanie równowagi Podaj ich 



\ 
~udowa i funkcje skóry 

Skóra jest Jej po-
u ocenia 

na 1,8 m2. Stanowi ona oddzie-
organizm od 

i przyczynia do utrzymania homeostazy 
organizmu. wiele innych funkcji, m.in. 

oraz 

Funkcje skóry -------------~ 

ochronna 

termoregulacyjna 

wydalnicza 

wydzielnicza 

receptorowa 

w wymianie 
gazowej 

•• 
• zabezpieczenie przed 

czynnikami 
(promieniowaniem UV, 
urazami mechanicznymi, 
chemicznymi i termicznymi, 
drobnoustrojami 
chorobotwórczymi) 

• zabezpieczenie przed 
wody 

• regLJlacja 
przez wydzielanie potu, 

i rozszerzanie 
skóry 

• w wydalaniu 
lub szkodliwych 

produktów przemiany 
materi i (mocznika, nadmiaru 
wody i soli mineralnych) 
za 
potowych 

• wydzielanie i mleka 

• synteza witaminy D3 
z pochodnej cholesterolu 
pod promieni 

• odbieranie z oto-
czenia 
receptorów zimna, 
dotyku i ucisku 

• pobieranie tlenu i usuwanie I 
dwutlenku (tylko 1 % 
wymiany gazowej 
odbywa przez 

Budowa skóry 
Skóra w od okolicy ma 

jest na powiekach, najgrub-
sza - na i podeszwach stóp. 
z d~óch warstw: naskórka i skóry 

Naskórek jest zbudowany z wielu 1 6-20) 
warstw komórek które 
dwie warstwy: i _!:Ozrod-
cz . Pierwsza z nich jest najbardziej 

martwe 
i komórki. Taka utrudnia 
wnikanie w skóry drobnoustrojów chorobo-
twórczych, toksycznych chemicznych 
i wirusów. W warstwie oraz pod 

glikolipidy. one, war-
stwa ta jest nieprzepuszczalna dla wody, 
nie pozwala jej z tkanek na· ze-

Komórki naskórka swoiste 
ka - keratyny - które skórze 

oraz 
Komórki warstwy systematycznie 

ale nowy-
mi, w 
naskórka, zwanej Komórki 
macierzyste tej wars.twy mitotycznie, 
a komórki potomne stopniowo przesu-

ku powi~rzchni naskórka i 
w komórki Taka migracja trwa 

20-30 dni. 
Warstwa rozrodcza naskórka zawiera komór-

ki barwnikowe (melanocyty), które 
melaniny. to barwniki z amino-
kwasu - _tyrozyny - za zabarwie-
nie skóry. rozmieszczenia melanocytów 
w naskórku od miejsca na ciele, przy 
czym barwniki w skórze 
ni i podeszwy stóp. Do melanin 
w skórze gerwona feomelanina i ~zarna 
eumelanina. tych barwników wzrasta pod 

promieniowania ultrafioletowego. Ich 
zadaniem jest ochrona skóry przed szkodliwym 

tego promieniowania. Wytworami 

-----
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naskórka paznokcie oraz 
jowe, potowe i mlekowe. 

Skóra to warstwa skóry grubsza od 
naskórka (1-3 mm), zbudowana z_tkan-
1i Zasadniczym elementem 
jej budowy (kolageno"Ye 
i elastynowe), skórze 
oraz a tym samym na 
ucisk i Jednak, pomimo elastyczno-

w pewnych warunkach (np. ty-
cie lub skóra 

Zwykle dwie warstwy 
skóry 

- w niej licz-
ne wpuklenia nazywane brodawkami, 
czone z naskórkiem, 

- z bardzi_ej 
ibitej tkanki 
W skórze liczne naczynia 

które oprócz funkcji transporto-
wej Kiedy 
organizm jest !1a-
czynia skóry Z kolei 
przegrzanie powoduje ich rozszerzenie, co·' 
pozwala na oddanie nadmiaru do otocze-
nia. Skóra jest zaopatrzona w liczne 

nerwowe (receptory) 
ze tO__!!-

ceptory termiczne, receptory bólu, dotyku i uci-
sku. W skórze 
niektóre wytwory naskórka: 

potowe oraz -

Czy wiesz, ... 
termoregulacyjne skóry 

poprawia jej hartowanie (np. obmywanie 
po 

uprawianie sportu na 
powietrzu). Sprawia ono, skórne naczynia 

bardziej elastyczne, 
co im i 
na zmiany. 

Pod jest tkanka podskórna, 
zbudowana z ):!<anki Jest 
ona mocno ze jednak 

pod 

?" 
Linie papilarne to na skórze oraz 7 
podeszwach stóp listewki skórne. rha 
niepowtarzalny tych listewek, co jest wykorzysty-
wane m.in. w kryminalistyce do identyfikacji osób. 

struktur. W tkance podskórnej 
dolne odcinki korzeni wydziel-
nicze potowych, a niekt óre re-
ceptory. tkanki podskórnej od 
stanu a od wieku, 

i okolicy Na u 
rozmieszczenie tkanki jest raczej 
równomierne, u osób w starszym wieku na 

znacznie na brzuchu w innych 
miejscach. stanowi zapas 
substancji oraz chroni przed szko-
dliwym niskich temperatur i urazami 
mechanicznymi. 

Krople potu na skórze (mikrofotografia ska-
ningowa). Utrata przez parowanie potu 



Budowa i funkcje skóry 

Budowa skóry. Receptory 
dwie warstwy: naskórek i skóra Pod nimi znajduje tkanka 

podskórna zbudowana z o Skóra nazywana jest niekiedy 
czucia powierzchniowego. w niej receptory termiczne, receptory bólu oraz 

receptory dotyku i ucisku. Wszystkie one ze i 
wolnych nerwowych lub struktur o budowie. 

skóra 

tkanka 
podskórna 

wolne 
nerwowe 

Za receptory bólu 
wolne nerwowe: 

to nagie, 
dendrytów. 
one w naskórku 

i skórze 

warstwa 

. Ruffiniego 

receptorów ucisku 
i wibracji 
blaszkowate (Vatera-Paciniego). 

one zlokalizowane w 
warstwach skóry oraz 
w tkance podskórnej. 

Receptorami czucia dotyku, 
na wibracje o 

dotykowe 
(dawniej: Meissnera). 

licznie m.in. w skórze 
opuszków palców i warg. 

one w skórze 

-
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Wytwory naskórka 
Wytworami naskórka paznokcie oraz tych ostatnich 

potowe, oraz mlekowe (sutkowe). Wszystkie wymienione 
struktury do wytworów naskórka, z tych samych co on 
komórek 

z.._i:nartwych komórek charakterystyczne 
dla wszystkich ssaków. U - oprócz 

pachowe, 
Nie tylko na wargach, i podeszwach stóp. Barwa jest 
i od barwników, m.in . melanin. Liczba na wynosi ok. 120 OOO. 
W one ok. 12 mm. 3-5 lat , wypada, 
a na jego miejscu wyrasta nowy. 

zrogowa-
komórki na siebie dachówkowato. 

Paznokcie 

cebulka 

kora 

Paznokcie swoistym elementem skóry wszystkich ssaków naczelnych. Ich jest 
z funkcjonowaniem dotyku - opuszka palca pozbawiona paznokcia wykazuje znacznie 

na dotyk. i tempo wzrostu paznokci od stanu zdrowia -
wzrostu wynosi ok. 1 mm na czyli 4 mm na z macierzy 

paznokcia, nieustannie komórki. 

wolny koniec 
paznokcia 

paznokciowa A macierz 

naskórkowy 

naskórkowy 
pod paznokciowy 

Warstwy komórek z 
(mikrofotografia skaningowa) 

jest 
mimo swej niewielkiej 



w skórze, 
z skóry na i podeszwach 
stóp. 
na skórze twarzy, grzbiecie 
i klatce piersiowej. który 
jest m.in. kwasów 
i triglicerydów. NatLuszcza on i naskórek, 
co zapewnia im ma 

bakteriobójcze i grzybobójcze. 

potowe 
potowe pot. Jest to 

z wody (ok. 98%), który 
powstaje z krwi i wydzieliny komórek 

Zawiera on chlorek sodu (NaCI), 
szkodliwe produkty przemian metabolicznych 

mocznik i kwas moczowy), 'a w czasie 
intensywnego fizycznego - kwas mlek!)wy. , 

odczynowi (pH w granicach 4-:-6) 
pot rozwojowi mikroorganizmów ~ -
chorobotwórczych na pqwierzchni skóry. ,Earowa~ie 
potu zapobiega przegrzaniu Liczba 

potowych na 1 cm2 

skóry od okolicy znajduje 
ich w skórze grzqietu i podeszwy 
stopy. liczba potowych jest 
szacowana na 2-5 mln. 

mlekowe 
mlekowe (sutkowe) do 

skóry. to zmodyfikowane 
potowe, które aktywne u kobiet. U 
kobiety w lecz ich 
zajmuje tkanka Rozrost elementów 

um runkowany wydzielaniem 
hormonów, w drugiej 
Wydzielina - mleko - pojawia po porodzie. 
Zawiera ona wszystkie 
do wzrostu i rozwoju noworodka 
(m.in. 
oraz witaminy). Ponadto jest 
które w znacznym stopniu 

Budowa i funkcje skóry 

(mikrofotografia skaningowa) 
zlokalizowane przy Samodzielnie 

m.in. w czerwieni wargowej, otoczce sutka 
oraz w powiekach. 

potowe (mikrofotografia skaningowa) 
np. pod pachami i w pachwinach. Ich 

wydzielina nadaje charakterystyczny zapach. 

wydzielnicze 
mleko 

(mikrofotografia skaningowa). 

sutkowy (mammogram barwiony kompute-
rowo). Podczas w gruczole sutkowym 
znaczny rozrost przewodów oraz po-
wstaje wiele nowych wydzielniczych. 
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1 · 
Ocena dotykowej okolic 

Problem badawczy: Czy receptorów dotyku jest takie samo w badanych 

Hipoteza: receptorów dotyku jest w badanych 
Przebieg Próba badawcza 

Trzy wybrane miejsca na ciele: opuszka palca 
(powierzchnia przednia), dotykane cyrklem 

o precyzyjnie regulowanej rozstawu 
Próba kontrolna 
W wypadku tego badania nie próby kontrolnej, 

nie ma na ciele takiego miejca, w którym receptory dotyku 
nie aktywowane. 

przy jakiej cyrkla jest wyczuwalne 
jako od dwóch przedmiotów. W 
rozstawów cyrkla: 1,5 mm, 2,0 mm, 3,5 mm, 15 mm, 37 mm. 

Wynik Zapisz wynik 

Wniosek: wniosek. 

2 ·:. · · ' · ·· · ·· . · 

Odczuwanie te~peratury 
Problem badawczy: Czy zaws.ze _odczuwamy tak samo 

Hipoteza: w sposób. 
Przebieg Próba badawcza 

zanurzane w trzech naczyniach z o temperaturze: ok. l0°C, 
. ok. 40°C i ok. 25°C. 
Próba kontrolna 

zanurzane w trzech naczyniach z o temperaturze ok. 25°C. 
Uwaga! Wykonaj najpierw trzy naczynia o tej 

samej temperaturze (ok. 25°C). Zanurz w naczyniu 1., 
a w naczyniu 2. Po 30 s obie do naczynia 3. 

Scharakteryzuj 
termiczne podczas kontaktu odpowiednich receptorów skóry 

z w trakcie pierwszej i drugiej 
Wynik Zanotuj wyniki oraz dokonaj ich interpretacji. 

I 

Wniosek: wniosek. 

Polecenia kontrolne 
1. skóry a jej funkcjami. 
2. funkcje poznanych skóry. 
3. Na podstawie literatury napisz krótkie uzasadnienie 

stwierdzenia: skóry jest obrazem ogólnego stanu organizmu. 



Choroby i higiena skóry 
swej budowie zdrowa, nieuszkodzo-

na skóra doskonale funkcje ochronne. 
Jednak ze na kontakt ze 

skóra jest stale na-
na niekorzystnych czynników, 

takich jak drobnoustroje, promieniowanie ultra-
fioletowe, zbyt niska lub zbyt wysoka tempera-
tura czy trucizny. Na jej powierzchni 

zanieczyszczenia, wydzielina 
jowych i potowych oraz naskórek, 
co sprzyja rozwojowi wielu chorób. 

promieniowania 
na 

Pod promieniowania ultrafioletowego 
(zakres fal elektromagnetycznych 10-400 nm) 
komórki naskórka 
melanin, które t}ariki · 
przed uszkodzeniem ciemniejsza b; rwa 
skóry nazywana 
ultrafioletowe bakteriob9jczo oraz 
pobudza witaminy D3. Mimo nie 

Opalanie do skóry, 
dlatego kosmetyki ochronne z filtrem 
o promieniowania ultra-
fioletowego. Trzeba o ograniczaniu cza-
su opalania, szczególnie 11.00 a 14.00. 

wnika (ok. 0,5 mm), jego dawka 
jest szkodliwa. 

zakresu promieniowania ultrafioleto-
wego (320-400 nm) stanowi promieniowanie 
UVA. Wnika ono w naskórek, ale ki lkaset 
razy promieniowanie UVB (280-320 
nm), które znacznie przyspiesza proces starze-
nia skóry oraz organizmu. 
Promieniowanie UVB 

i rozwoju nowotworów skóry, 
w tym z nich - czerniaka. Po-
wstaje on zazwyczaj w znamion z tkan-
ki barwnikotwórczej, daje przerzuty do 

limfatycznych. 

Alergia skórna 
Skóra wielu osób wykazuje 
Oznacza to, reaguje zaczerwieniem, wypry-
skami, i uporczywym 

· ( niem na wiele czynników, w tym na preparaty 
do czy 

z chorób skóry o alergicznym 
jest atopowe zapalenie skóry. W jego leczeniu 
niezwykle istotne jest wykrycie alergenu, czyli 
czynnika objawy choroby, oraz 
unikanie kontaktu z nim. Pomaga sto-
sowanie leków objawy alergii. 

Zaburzenia funkcjonowania 

Nadmierne wydzielanie - - jest 
z 

przyczyn wymienia 
zaburzenia przemiany materii, c;:zynniki 

psychiczne stres) i hormonalne. 
I 

Najsilniej objawia w okresie dojrze-
wania, ale u 
(np. w postaci ciemieniuchy). sprzyja 
rozwojowi niektórych chorób skóry, np. 
ku pospolitego czy 

pospolity powstaje 
na skutek zaczopowania przewodów wyprowa-

i zalegania 
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Czerniak 
z chorób skóry jest czerniak stanowi on 

ok. 2% wszystkich na nowotwory, to w przypadku 
zachorowania wynosi ok. 50%. Czyni go to jednym z 
nowotworów u ludzi . 

PRZYCZYNA 
Czerniak wywodzi z melanocytów, które przemianie w komórki nowotworowe i 

w niekontrolowany sposób. Dzieje tak wtedy, gdy pod czynników 
w tych komórkach mutacja w genach za cyklu komórkowego. 
Do czynników ryzyko zachorowania na czerniaka 

intensywne (nawet ekspozycje na promieniowanie UV, 
oparzenia 
jasna karnacja skóry i do 
przebyte zachorowanie na czerniaka. 

UWAGA! 
Polaków to osoby o jasnej karnacji. 

Szacuje ok. 65% stanowi o 
nym ryzyku zachorowania na czerniaka 
Jednak u 75% nigdy nie przeprowadzono ,_ . 
badania pod nowotworów slsóry. Do lekarza 

osoby z zaawansowanymi 
zmianami. Efektem jest niski odsetek 
o ok. 30% .w Europie Zachodniej. 

Fazy rozwoju czerniaka ' .. 

·< 

[tys. os.] ~ ______ _ 

3 ----- • 
2 

1 -----------

0 , , 
2000 2005 2010 2015 2020 

- liczba - liczba zgonów 

Liczba i zgonów z powodu 
czer'rl.iaka skóry w Polsce w latach 2000-201 O 
oraz prognoza na lata 2011-2020. 

melanocyty 

w warstwie rozrodczej 
naskórka 
mutacji. 

Komórki nowotworowe 
w sposób 

niekontrolowany, 

do okolicznych tkanek. 

Komórki czerniaka pro-
substancje, które 

tworz_enie 

do guza 
substancje 

W ostatniej fazie komórki 
nowotworowe 

wraz z do innych 
tkanek i 
nowe guzy (przerzuty). 



DIAGNOSTYKA 
Czerniak zwykle powstaje ze znamienia, dlatego 

zmiana w znamienia - zarówno 
wrodzonego, jak i nabytego (np. 

zmiana koloru) - powinna 
oceniona przez lekarza dermatologa lub chirurga 
onkologa. 

Badanie dermatoskopowe pozwala zmian,y 
skórne bez pobierania wycinków tkanek. 

Alfabet czerniaka 
Zbiór cech, które 
czy ma charakter nowotworu 

A - asymetria, 
B - brzegi zmiany: nieregularne, 
C - ciemny kolor, 
D - (7 mm i 
E - ewolucja zmiany. 

• barwnikowe to skupi-
sko melanocytów, które jest nie-

skóry. nie 
zmienia czy 
koloru - jest 

Czerniak ma nieregularne gra-
nice i niejednolite zabarwienie, 
a w jego 
drobne jest 

ciemniejszy od znamienia. 

Leczenie jest od •stopnia zaawansowania czerniaka. We wczesnych stadiach rozwoju 

wystarczy chirurgiczne znamienia wraz z marginesem zdrowej skóry. 

dotyczy wtedy ponad 90% przypadków. Gdy choroba jest bardziej zaawansowana, oprócz 

znamienia usuwa okoliczne Przy stwierdzeniu choroby 

i przerzutów stosuje znane metody leczenia raka (np. leki przeciwnowotworowe). Pacjenci 

po leczeniu dalszej obserwacji przez ok. 1 O lat. 

PROFILAKTYKA 

unikanie 

• unikanie (szczególnie 
11.00 a 14.00) 

• stosowanie kremów z filtrami o wysokim stopniu 
ochrony przed promieniowaniem 
(SPF > 15) 

• skóry odpowiednim ubraniem 
• niekorzystanie z solariów 

kontrola znamion barwnikowych 

• kontrola w wypadku pojawienia nowej zmiany 
skórnej, która szybko lub w wypadku 
zmiany czy barwy znamienia 

• regularna kontrola znamion u lekarza dermatologa 
lub chirurga onkologa (Polski Komitet Zwalczania 
Raka zaleca coroczne badanie osób po 14. roku 
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temu wtórne bakteryjne 
- liczne grudki, krostki i 

jest i do 
leczenia. Wymaga konsultacji z lekarzem der-
matologiem oraz zwrócenia szczególnej uwagi 
na sposób i skóry. Die-
ta powinna 
i oraz jarzyn i owoców 

witamin z grupy 
B). ostrych przypraw oraz 
wek (mocnej kawy, herbaty). Nie lekce-

nawet objawów nie 
powinno samodzielnie skóry. 
Takie zabiegi bowiem 
dodatkowych infekcji skóry, a w konsekwencji -

jej uszkodzenia. 
to choroba skóry 

która objawia nadmiernym 
naskó rka. Towarzyszy temu i piec;;ie 
skóry. przyczyn wymienia nie-

skóry, w tym 
skóry spowodowane stosowanie,m zbyt 

preparatów do 
Nadmierna niezwykle nieprzy- ," 

jemna i jest spowodo~ana· zabu-
rzeniem pracy potowych. Do naj -

jej przyczyn zalicza ~miany 
hormonalne, stres i (pikant-
ne oraz potrawy wydzielanie 
potu). przestrzeganie", 
diety oraz zasad higieny, czemu 
liwia rozwój bakterii odpowiedzialnych za 
powstawanie przykrego zapachu potu. Pomaga 

stosowanie odpowiednich kosmetyków 
oraz noszenie przewiewnych wykona-
nych z naturalnych tkanin. 

Choroby wirusowe i bakteryjne 
Skóra ma kontakt z wieloma drobnoustrojami, 
przy czym z nich 
chorób. Do chorób wi-
rusowych skóry opryszczka wargowa, 
popularnie nazywana ~ imnem. Szacuje 

80% populacji ludzkiej jest wiru-
sem opryszczki, ale tylko u osób 

objawy w postaci bolesnych 
na wargach i w okolicach nosa. Zarówno osoby, 

ludzki (Sarcoptes scabie,), mikro-
fotografia skaningowa. ten 

Jego samice w naskórku 
korytarze, w ten sposób i stany 
zapalne. 

które pierwsze objawowo, 
jak i te, u których nie po-

do nosicielami wirusa (jest 
on umiejscowiony w zwojach nerwowych). 
U niektórych z nich co czas 
ujawnia pod czynników, ~takich 
jak przegrzanie czy 

Do chorób skóry przez bak-
terie liszajec. Jest to choroba bardzo 

u dzieci. Jej 
paciorkowce i gronkowce, które 

do powstawania, zwykle na 
skórze twarzy lub drobnych 
które szybko strupy. - -, 

Choroby 
chorób skóry 

Wesz powoduje której obja-
wami i stany zapalne skóry. 
Na widoczne i ich owalne 
jaja - gnidy. przez 

grzebienie lub nakrycia 
Jednym z skóry jest 

ludzki 
atakuje te obszary skóry, w któ-

rych jest ona stosunkowo cienka i delikatna, np. 
okolice nadgarstka, 
cia pachowe, a okolice 
i objawem jest 

jest bar-
dzo do zainfekowania dochodzi przez 

kontakt ze osoby chorej lub 



przez wspól -
nych przedmiotów higieny osobistej, np. 
ników. 

nie tylko uszkodzenia 
skóry, lecz wiele drobnoustro-
jów chorobotwórczych, np. wszy 
bakterie tyfus plamisty. 

Czy wiesz, ... 
skóry 

jest Do jej rozwoju 
m.in. czynniki genetyczne, immunologiczne, 

i bakteryjne lub wiru-
sowe. Charakterystycznym objawem choroby 

suche czerwone grudki, pokryte 
naskórka 

Grzyb ice do chorób niebezpiecznych 
i trudnych w leczeniu. Dotychczas poznano ok. 
50 rodzajów grzybów, które je wy-

z nich przyczynia do po-
wstawania grzybic skóry, znane ; ów-

takie, które 
Grzyby chorobotwórcze skó-

(np. a 
paznokcie. Grzybice do chorób 
wych i podobnie jak w wypadku innych chorób 
skóry przez kontakt bezpo-

lub (przez wspólnych .· 
przedmiotów, np. grzebieni, butów). 
Czynniki to przede 

Polecenia kontrolne 

1. na czym polega profilaktyka chorób skóry. 

Choroby i higiena skóry 

wszystkim do pocenia stóp oraz 
noszenie obuwia ze sztucznych tworzyw. Lecze-
nie grzybic jest zwykle a warun-
kiem wyleczenia jest systematyczne stosowanie 

dobranych przeciwgrzybicz-
nych oraz dbanie o skóry. Grzyby przy-

do powstawania 

Oparzenia 
Oparzeniami nazywa uszkodzenia tkanek 

wysokiej temperatu-
ry, substancji chemicznych, promieniowania 
lub elektrycznego. Objawami oparzenia 
I stopnia zaczerwienie i ból, a. oparzenia II 
stopnia -
i ból. Przy oparzeniach III stopnia dochodzi 
do zniszczeriia skóry i uszkodzenia tkanek 
cych 

Higiena skóry 
Skóra jest w znacznym stopniu zanieczyszczo-
na drobnoustrojami. Ich rodzaj i liczba 
przede wszystkim od sposobu skó-

, ry. z 
drobnoustrojów stukrotnie, a nawet ty-

usuwa kurz, pot, 
oraz' fra gmenty naskórka. 

Istotne znaczenie dla higieny skóry ma 
odpowiednia czysta, przewiewna i do-
stosowana do temperatury otoczenia. Zacho-
wanie skóry i zapobiega po-
wstawaniu wielu chorób. 

2. z podaj czynników które 
oparzenia skóry. 

3. Omów czynniki chorobotwórcze przyczynami chorób skóry. 
4. przyczyny zachorowania na czerniaka 
5. dlaczego na czerniaka u 

Austral ii. 
6. Przygotuj wybranej choroby skóry, przyczyny 

powstawania danej choroby, leczenie oraz sposoby jej zapobiegania 

7. badanie (np. za ankiety) kolegów, rodziny, 
znaczenia wczesnego wykrywania 

zmian nowotworowych dla leczenia. 
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Podsumowanie 
Hierarchiczna budowa organizmu 

Komórka-
podstawowa 

jednostka 
budulcowa 

\ [ Tkanka -
komórek zespo ane .1 d , r - k t! -

o wspólnym . 
1
. zespo ow 

+i h d . ....,_. wyspecJa 1zowany , Id . 1 . h 
i ~~~~:ie, ' :r~~owy~~:~:J~u 

I 
Organizm - l 

ze 

I ze 
które j i funkcjonalna 

organizmu. 
O ;es ~nyc danych 

funkcje. \. un CJI. ) '--

Charakterystyka homeostazy 

• 
Sposób regulowania homeostazy ) [ 

mechanizmy homeostatyczne 
na zasadzie dodatniego lub ujemnego 

zwrotnego, z 
hormonalnym i nerwowym 

Termoregulacja 

skór- rozszerzenie 
nych 

Wydzielanie potu wydzielania 

(dreszcze) nie 

Budowa i funkcje skóry oraz tkanki podskórnej 

Tkanka 
ca dany element 
Charakterystyka 

Podstawowe 
funkcje 

tkanka 
wielowarstwowy plaski) 
• jest zbudowany z kilku warstw 
• warstwa jest nie-

przepuszczalna dla wody, zawiera 

• warstwa rozrodcza wytwarza nowe 
komórki, które 

martwe komórki naskórka, zawie-
ra melanocyty (komórki barwnikowe) 

• wytwarza: paznokcie, 

• zabezpiecza organizm przed 
wody 

• chroni przed wnikaniem 
do organizmu substancji 
chemicznych i drobnoustrojów 
chorobotwórczych 

• chroni przed promieniowaniem UV 

parametry 

temperatura chemiczny 
(m.in. glukozy i hormonów we krwi, 

pH krwi oraz uwodnienie organizmu) 

zmniejszenie wydzielania 

tkanka 

• najgrubsza warstwa skóry 
• zawiera kolagenowe 

i elastynowe 
na 

ganie 
• zawiera naczynia krwio-

i liczne receptory 
• w niej 

oraz mieszki 

• zapewnia skórze 

• 
bierze 

w termoregulacji 
• odbiera z otoczenia 

tkanka 

• jej 

od stanu od-
orga-

nizmu, a 
od wieku i pici 

• stanowi zapas 
substancji 

• chroni przed 
niskimi tempe-
raturami 

) 

1 
I 



Budowa skóry 
naskórek 

skóra 

mieszek 

~ ;;\\lc,;Y'li,_ __ cebulka 

Wytwory naskórka 

Paznokcie 

potowe 

pachy, okolica w postaci 
na ciele z 

warg, i podeszew stóp · 

palców 

na ciele z 
i podeszew stóp · ' • , , 

prawie na ciele 

mlekowe na·piersi; u nieaktywne 
(sutkowe) 

Choroby skóry 
.. 

Atopowe zapalenie skóry kontakt z alergenami 

nerwy 
naczynia 

• w termoregulacji (u 

• przed czynników 
mechanicznych 

• palców na dotyk • 

• bakterio-
i grzybobójcze oraz 
i naskórek 

• pot rozwojowi 
drobnoustrojów chorobotwórczych na po-
wierzchni skóry; jego parowanie powoduje 
oddawanie (element termoregulacji) 

• mleko -
pierwszym pokarmem noworodka 

. . 
unikanie kontaktu z alergenami 

pospolity, 
nadmierna 

zaburzenia funkcjonowania 
zmianami hormonalnymi , 

stosowaniem nie-
kosmetyków do 

skóry, stresem 

• odpowiednia dieta 
• przestrzeganie zasad higieny 
• dostosowanie kosmetyków 

do rodzaju skóry 

Opryszczka wargowa, 
liszajec, grzybice 

Wszawica, 

Czerniak skóry 

wirusami, bakteriami 
lub grzybami 

np. promieniowanie UV 

• unikanie cudzych 
higienicznych 

• ochrona skóry przed 
cymi warunkami pogodowymi 

• przestrzeganie zasad higieny, 
cudzych 

grzebieni itp. 

• stosowanie kremów z filtrami 
przeciw promieniowaniu UV 

• unikanie ekspozycji na silne 
promieniowanie 
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Test maturalny 
D Organizm stanowi czego przejawem jest jego 

do utrzymywania homeostazy. Homeostaza zachowana m.in. 
utrzymywaniu temperatury organizmu. 

do odpowiednich (A-O) funkcje 
z utrzymywaniem homeostazy (1-5). 
A. 
B. oddechowy. 
C. pokarmowy. 
D. wydalniczy. 

, z t1 l 3 A. .. ' .... . , B ........ , C ........ , D ....... . 

1. witamin. 
2 . Wyrównywanie temperatury. 
3 Utrzymywanie jonów. 
4. Dostarczanie do krwi t lenu i usuwanie 

dwutlenku 
~ . Odbieranie z otoczenia. 

Skóra wiele istotnych funkcji , które na utrzymywanie homeostazy 
organizmu . z nich jest termoregulacja. 

a) dwa procesy fizjo log iczne, którym skóra 
oddawanego do otoczen ia. 

1 .. . ............. . ... .. .... . ... ...... ... .................... .... .... ...... .. ...... .. ....... ........ .. .... .. .. ... . .. . . .. 

2 .. . ... .. .. .............. .. .. .... ... ........ . ·, .·: .... :, ... ... .. .. ...... ...... ....... . ... ...... ... ....... .......... .. ... . 

b) U osoby zimno dreszcze. opis 
tego zjawiska. 
A Dreszcze to skurcze stroszenie w celu 

termicznej 
B. Dreszcze chwilowe odczucie kosztem strat energii, przez 

które organizmu. 
C. Dreszcze to mimowolne skurcze szkieletowych, którym powstaje pewna 

• · 
D. Dreszcze to atawistyczna reakcja fizjologiczna, która nie ma 

znaczenia dla organizmu. 

iJ Skóra stanow i najbardziej organizmu, przez co nieustannie jest 
na negatywny czynników takich jak: promieniowanie UV, 

patogeny czy urazy mechaniczne. 

a) nazwy organizmów, których przedstawiciele choroby 
skóry 

bakterie, protisty, grzyby, 

b) dlaczego jest rutynowa kontrola dermatolog iczna znamion 
barwnikowych skóry. 



IJ Wiele mechanizmów w utrzymywaniu homeostazy organizmu na zasadzie 
zwrotnych. Schemat przedstawia uproszczony mechanizm 

i 

niejedzenie 

niski ) 
poziom 
glukozy 

a) jaki rodzaj zwrotnego reguluje procesu przedstawionego 
na schemacie. 

b) Zaznacz prawdziwe zdania zwrotnego. 
A. ujemnego zwrotnego prowadzi do stabilizacji parametrów 
B. dodatniego zwrotnego powoduje 

dotychczasowych parametrów 
C. Regulacja temperatury organizmu jest dodatniego zwrotnego. 
D. W organizmie ujemnego zwrotnego bywa tylko chwilowe, 

a dodatnie zw~otne. 

g Ilustracja przedstawia przekrój 

a) jakie funkcje 
poszczególne elemen~y zazna-
czone na ilustracji, 
w odpowiednie miejsca tabeli 
numery tym 
elementom. 

termoregulacyjna 

ochronna - bariera mechaniczna 

ochronna - bariera chemiczna 

receptorowa 

b) Podaj barwników w skórze. 
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[iJ wykonanie podstawowych krwi, lekarz chce który z parametrów 
fizjologicznych organizmu pacjenta ma 

a) cztery parametry krwi, które powinny zbadane w celu 
stanu zdrowia pacjenta. znaczenie jednego z tych parametrów. 

1 ....... ..... .. ... .. . ..... ....... ... ...... .... ... ............... ....... .. .... ........ . ...... .... .. ... . ... . .... ........ . 

2 ............... ............ . ............ ...... . .................................... . ....... .................. .... .... . 

3 ..... .. ... ................. ...... .. ...... .... ... ...... ....... . ...... .. .. ..... . ..... .. .. ... .... ......... ........ .. .... . 

4 . . ..... ........... ......................................... .. .. ...... ........ .. . ... .. ...... ...... .. ...... ............ . 

b) Krew w laboratorium pobiera za odpowiednich, sterylnych przyborów 
laboratoryjnych. Podczas przebijania skórnej jest odczuwany delikatny ból. 
Podaj skóry, która tego typu 

D potowe na ciele pot, który powstaje z krwi 
i wydzieliny komórek U przodków ssaków do 

potowych, na brzusznej stronie samic, w mleczne. 

a) w odpowiednie miejsca nazwy podanych 
chemicznych, w wydzielinach tych 

woda, glukoza, amoniak, mocznik, kazeina, Na+, C,, laktoza, witaminy (A, O, E, K) 

. . •• 

. ... 
b) pH potu wynosi ok. 4-6. Podaj odczynu pH potu i pot 

takiemu odczynowi. 

···················· ·•· 1••·······························,; ·· ·············································· 

m Przeczytaj a wykonaj polecenia. 

Przygotuj trzy naczynia o 4 I z o temperaturze odpowiednio: 
naczynie nr 1 - 15°C, naczynie nr 2 - 25°C i naczynie nr 3 - 35°C. Zanurz na 2 min 

w naczyniu nr 1, a - w naczyniu nr 3. obie do naczynia 
nr 2 i czy wody. .., 
a) Podaj skóry, która badana w 

b) Zaproponuj do tego 

c) Zapisz dwa czynniki , które przebieg 
i uzyskany wynik 

1 ............ ... . .. ... ........ ........... ...... .... ........... ....... .. ........ ...... ........ ......................... . 

2. ······· ··· ·· ·· ····· .. ······ .. · ····· .. · ····· .. ······ .. ·············· .. ······ .. · ··· ·· ... ·. ······· ··· ··· · ······ · .. ······ · 



To na maturze! 
Zadanie 1. (1 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 31. 

Rysunki promieni UV na 
kremem (rys. A) oraz na kremem z filtrem UV (rys. B). 

ziarna 
melaniny 

melanocyt 

komórkowe 

2 3 

I. promienie UV odbite od powierzchni skóry 
2. promienie UV pochloni9te przez 
3. promienic UV w skóry 2 3 

NASKÓREK ziarna 
melaniny 

melanocyt 

komórkowe 
komórki 

"'itiJ 

warstwy~::::~::::~~----= 
podstawowa rozrodczej 

rys. A rys. B 

NASKÓREK 

podstawowa 

Na podstawie analizy rysunków dlaczego stosowanie kremów z filtrem UV 
ryzyko choroby now.otworowej skóry. ~l°u.,J, 

'9:P.5.o t-.D.W:f.lvie.~4~ ..... ,.d1!tr.:i. .. tV .. .< •• w .J.Jc ... oi6.i}J.J.1,:::ui11?.~.. 1-: .. • • \; .. .11'0.t < 1.0.)1,{)"'u..<' 

.VV. .. !~~~.f .. ~1..a . ).a:R.t:i-:i ... mµ:/ct. ' .· ..... J.Jr 0... 1. .~ .. 1.c.YJ.1 ••••• ,'> .. .1./: .... :: .. :r. .... 1. : ••• :Y:?.< . .r.' .... <.~i: .. ~•. 
. JLJ ,, ,,.., V 

Zadanie 2. (2 pkt) (). 7 c,l V".1 le~ U. '>1lA_.ocheYvto, CKE 2008 (PP), zad. 2. 

Skóra zbudowana jest z naskórka i skóry Naskórek utworzony j est przez 
wielowarstwowy Komórki naskórka nieustannie 
i W warstwie podstawnej naskórka melanocyty, które 

melaniny - barwniki, od nagromadzenia których barwa skóry. Melaniny 
promieniowania UV, filtr promieniowania w skórze. 

Pod promieniowania w warstwie podstawnej naskórka jest 
produkowana witamina 0 3. Tak zbudowany naskórek chron i organizm przed 
wielu czynników 

a) Podaj dwóch czynników przed których 
szkodliwym chroni nas naskórek. 

1. -PD\~ .n( .... ~~\\~~:C:: ..... kV ............... .. ... , 2 . . .. 1...\~.1.\~L .. 

b) dlaczego ciemne zabarwienie skóry, np. u Afroamerykanów 
w stanach USA, negatywny na witaminy D3 

w naskórku. 

.. sk . L(J .. \ .. \mrJh [{. U~.>! ...... . . .1.L. ... dt&P ... (nckO\~.n!.1. . ..l.d.'. .. ~L ....... . 
, I ' 

.... J. L ... ,..'. .... ... 0YJX\'.frJ.)!.r .... ~L ... !~ . . .'l!l .. J/rtt..1:1J:'. ... J„kQ.h.\e. '!. ... d .. ' .... .p. rlL«f .~.;. 
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Zadanie 3. (1 pkt) CKE 2009 (PP), zad. 15. 

Skóra, poza i odbieraniem bierze w regulacji temperatury 
oraz gospodarce wodno-mineralnej. Powierzchnia skóry w stosunku do masy 

zmien ia w jego i w przeliczeniu na 1 kg masy wynosi 
u 700 cm2, a u 220 cm2. 

Na podstawie informacji kto podczas jest na szybsze 
odwodnienie. 

A. ma skóry 
B. w przeliczeniu na l kg wagi ma skóry 

i @ w przeliczeniu na 1 kg wagi ma skóry 

D. ma skóry 

Zadanie 4. (1 pkt) CKE 2012 (PR), zad. 14. 

Przeprowadzono obserwacje, których celem ustalenie rozmieszczenia receptorów dotyku 
w miejscach skóry Do pobudzania receptorów dotyku 
cyrklem, którym dotykano skóry dwoma jego ramionami. Moment, w którym 

odczuwano dotyk obu ramion cyrkla dwóch 
receptorów, czyli nimi . 
Na rysunkach przedstawiono wyniki obserwacji zebrane z kilku prób. 

3,3 mm 

36,2 mm 

Na podstawie: J. Ch leb i11ska, Anatomia i fizjologia WSiP, Warszawa 1981. 

Zaznacz poprawny wniosek, który na podstawie analizy wyników 
przeprowadzonych obserwacji. 
A. receptorów dotykowych w skórze jest 

takie sarno. 
B. Receptory dotykowe w miejscach i równomiernie 

rozmieszczone na ich powierzchni. 
C. Receptory dotykowe nierównomierni e rozmieszczone w skórze w 

jego w jednych miej scach jest ich w innych. 
D. Im jest punktami na skórze, tym 

receptorów dotykowych znajduje nimi. 
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Ogólna budowa 
i funkcje szkieletu 

dostrzegalnym przejawem 
wieka jest ruch. Odbywa on przez aparat 
ruchu ruchu), który z 
biernej i czynnej. stanowi szkielet, 
a -

Szkielet ze 
które: 

miejsce przyczepu szkieleto-
wych, 

rusztowaniem i mu odpowiedni 

organizmu przed 
uszkodzeniem, 

magazynem wapnia i innych pierwiastków, 
zawie-

szpik kostny czerwony, w którym powsta-
komórki krwi. 

twarde {do 
go stopnia odporne na zgniatanie) i 
ste. Mechaniczne wyni- ,: 

z budowy je tkanki kostnej. 
W jej trzy rodzaje komórek 
oraz substancja Komór-
ki kostne (osteocyty), (oste-
oblasty) i (osteoklasty) 
ok. 5% masy tkanki . 

kolageno-
wych (ok. 25% masy tkanki) i soli mineralnych, 

i fosforanu wapnia (ok. 70%). 
organiczne ko-

a sole mineralne im 
noworodków i dzieci niewiele 
ków mineralnych i w z tkanki 

Dlatego i elastyczne, a tym 
samym odporne na U osób starszych, 
po 45. roku zmniejszenie synte-
zy kolagenu, co 
- one kruche i bardziej 

Budowa i rozwój szkieletu 
Noworodek ma ok. 270 W czasie wzrostu 
i rozwoj u z nich zrasta ze dlatego 
po procesu wzrostu szkielet 

tylko z 206-208 W pierwszym roku 
przyrost powoduje wzrost 
o ok. 25 cm. Kolejne niewielkie przyspie-

szenie tempa wzrostu w 6.-7. roku 
(tzw. skok szkolny), a znaczne w okresie 

pokwitania (8-12 cm w roku). Po tym 
okresie przyrost jest coraz wol-
niejszy i ok. 20. roku 
ludzi dalszej przebudowie, 

ok. 30. roku 
i Po 30. roku przebu-

dowa odbywa nadal, jednak stopniowo 
zaczyna proces demineralizacji. 

tkanki kostnej ko-
mórki odpowiedzialne za proce-
sy one 
komórki odpowiedzialne za 
procesy odnowy. Do czynników 
na m.in. hor-
monów licznych witaminy 
D, i soli mineralnych (przede 
wszys_tkim wapnia i fosforu) w 
pokarmach oraz fizyczna. W 

ulega 
przebudowie ok. 7-10-krotnie. 

rentgenowskie dziecka i osoby 
(barwione komputerowo) . 

7 • 
Tkanka nie zatrzymuje promieni rent-
genowskich, dlatego na 

wolne przestrzenie. dlaczego w 
dziecka nadgarstka, i paliczki 
niewidoczne. 



Ogólna budowa i funkcje szkieletu 

Szkielet 
Szkielet jest to konstrukcja zbudowana z 
w pozycji pionowej i 

ramienna 

promieniowa 

czaszka 

obojczyk 

miedniczna 
udowa ------

' 

promieniowa 

• 

miedniczna 

udowa 

piszczelowa 

~ 7 
~stopy 

szkielet krótkie, i 

W 

jest 

i 
Ich 
jest udowa. 

krótkie 
wszystkie wymiary 
podobne. 
do nich np. 
nadgarstka. 

przez niektórych zaliczane 
do krótkich, charak-

nieregularny-
mi Do tego 
typu 
np. 

W 
dwa wymiary: 

i 
znacznie 

jest 
mostek. 
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Budowa 
Typowa z zasadniczej, zwanej trzonem, oraz na jego 

nasad. Nasady zbudowane z tkanki kostnej a trzon - z tkanki kostnej zbitej. 

Tkanka pokrywa 
powierzchnie stawowe 

nimi tarcie. 

Budowa 

szpik 
kostny. 

Wszystkie okryte z tkanki 
nej, Jest ona bogato unaczynio-
na i unerwiona. 

warstwa okostnej do 
zawiera komórki i 

gubne, które w naprawie 
i przebudowie podczas ich wzrostu. Pod 

znajduje warstwa tkanki kostnej 
zbitej, a tkanka kost-
na i szpik kostny. Powierzchnie nasad 
pokrywa tkanka 

Polecenia kontrolne 
1. funkcje szkieletu. 
2. Omów na 

/

Okostna to 
która okrywa z 
powierzchni stawowych. 
ona i 
w stosunku do 

blaszka 
kostna 

osteon 

naczynia 

W tkance kostnej 
zbitej podstawowym 

budul-
cowym i 
wym jest Q.~n.To 
koncentryczny 
blasze kostnych, 

którymi, 
w jamkach kostnych, 

komórki kostne. 
W centrum przebiega 

osteonu za-

naczynia 
i nerw. Przestrzenie 

poszcze-
gólnymi systemami 

tzw. blaszki 

osteonu 

We znajduje centralnie po-
jama szpikowa, szpikiem 

kostnym. U dzieci i jest to szpik kost-
ny czerwony, który odpowiada za wytwarzanie 
elementów morfotycznych krwi. U 
natomiast w szpik 
kostny który nie funkcji krwiotwór-
czej, z komórek 
czowych. zachowuje 
u nich szpik kostny czerwony 
w i nasadach 

3. jakie z jej budowy tkankowej. 



Rodzaje 
szkielet ze 

za lub ruchomych. 
W bardzo 

W od ro-
dzaju tkanki w tych 

w których jest tkanka 
do nich szwy 

ce czaszki u dzieci oraz czyli 
pasma tkanki 

i szkielet; 
w których za 

tkanki one np. 

Rodzaje 

ws o·eniu 
wych) i pierwszym a mostki~m; 

w których jest tkan-
ka kostna. one z wiekiem na skutek 
kostnienia i 

m.in. w czaszce 
ka (~.i__e_nie szwów) i w miednicy (kostnie-
nie w bio-
drowej, kulszowej i 

ruchome, nazywane stawami, 
ruch siebie. O za-

kresie ruchu decyduje powierzchni sta-
wowych 

swej np. funkcje ochronne. 
to i , _ , 

to za pasm tkanki 
do nich m.in. 

wstawach, i szwy. 

czaszki 

Szew to 
za cienkiej, ale 
mocnej warstwy tkanki , A 30. roku 

"' I 
szwów i wytworzenie 

to za 
tzw. pasm 

np. I 
z I,' 

• ' 

m.in. poszczególne 
tzw. _, . 

m.in. w 
która powstaje ze 

Kresy poprzeczne 
to miejsca zrostu 
trzonów 

91 



- 3. Aparat ruchu 

92 

Budowa stawu i rodzaje stawów 
Stawy dzieli na podstawie kilku kryteriów. pod 

stawy proste, które dwie i stawy które kilka 
stosowany stawów opiera na dwóch kryteriach. to : 

liczba ruchu i powierzchni stawowych. Na tej podstawie stawy: 
~liste, ~wiasowe, _elipsoidalne, gbrotowe 

Powierzchnia stawowa drugiej 
jest W stawie jest 
to nasada 

Budowa stawów 

. .. 

Stawy ruch o zakresach: 
w jednej lub kilku dwie lub 

Powierzchnie staw 
nazywamy powierzchniami stawowymi. 
one pokryte chrz stk która swej 

i zmniejsza tarcie oraz 
amortyzuje podczas ruchu. 
stawowa jest to fragment na którym znaj-
duje powierzchnia stawowa. Odpo-

jej fragment rugiej z 
nazywa 

Staw jest otoczony przy-
i 

- powierzchniami 

Torebka stawowa 
stabilizuje staw, 
go i produkuje 
stawowy. 

Powierzchnia stawowa 
jednej jest 
W stawie jest 
to nasada ramienne·. ---- -

Jama stawowa to 
-

która 
siebie 

i zapobiega ich 

stawowymi. Torebka stawowa 
z dwóch warstw. 
~abilizuje staw, Niekiedy tworzy silne pa-
sma zwane War-
stwa - maziowa - zawiera 
dobrze 
i limfatycznych. ~ytwarza prze-

która jest 
osocza krwi. Jej rola polega na dostarczaniu 

tkance oraz 
zmniejszaniu tarcia. 

- W niektórych stawach oprócz wymienio-
nych elementów m.in. we-

stawy i 
ce zakres niektórych ich ruchów, oraz kaletki 



Staw zawiasowy ruchy 
w jednej - zginanie 
i prostowanie. stawu ma 

walca, a panewka jest 
Stawy zawiasowe to np. y taw 

staw kolanowy i sta 
cizyl)aliczkowe. . 

Staw elipsoidalny ruchy 
w dwóch - zginanie 
i prostowanie, przywodzenie i odwo-
dzenie. i panewka stawu 

el ipsy. jest staw 
.e::omieniow.Q:D.§9garstkowy. 

szczytowy 

Staw obrotowy ruchy 
w - obrót wo-

osi. stawu jest osadzona 
w panewce o 
Staw obrotowy np. 
QZY pierwszym a drugim 

- • --
czworoboczna 

nadgarstka 

pierwsza 

Staw ruchy 
w dwóch plaszczyznacf:l-- przywo-
dzenie i odwodzenie. i par:tew-
ka stawu Stawem 

jest np. staw nadgarst-
kciuka. -

Rodzaje 

,. \ 
··. ~ miedniczna 

Staw kulisty ruchy we 
wszystkich - zginanie 
i prostowanie, przywodzenie i od-
wodzenie, obrót na i do 

oraz sumowanie ruchów. 
stawu ma kulisty, a pa-

newka -
2 taw barkowy oraz ~w biodrowy. 

Staw plaski niewielkie 
ruchy w wielu Po-
wierzchnie stawowe w nim prawie 

stawy 

maziowe i stawowe. Kaletki maziowe 
to poza 

i ru!=h 
i w otoczeniu 

stawu. Kr stawowe to 
powierzchniami stawowymi, 

ich dopasowanie. W kolanie na-

Czy wiesz, ... 

-
Polecenia kontrolne 

Na utrzymanie w pozycji 
staw czynniki 
takie jak atmosferyczne 

i staw. 
W niektórych stawach, np. dolnej, 

odgrywa ich 

·1. rodzaje i podaj po dwa z nich. 
2. trzy rodzaje i kryterium ich 
3. Omów stawu. Podaj jego elementów. 
4. rodzaje stawów i podaj ich 
5. Na podstawie informacji dlaczego stawy 

usztywnieniu. 
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Elementy szkieletu 
W szkieletu szkielet 
osiowy, z czaszki, i klatki 
piersiowej, szkielet oraz szkielet 

_przewodu pokar~ow!go i g_róg oddecho_wych, 
a (wzroku, 
chu i równowagi). Do szkieletu zalicza 

z 
Szkielet osiowy IJ-J. o.sr-t \( et 11A '{,o.., <>,tu \~, ~'.c' 1(

1 <k • • na której ~ ieszone 
Szkielet osiowy przede wszystkim funkcje ki oraz Jwsteczki -
ochronne. jego otacza we- i 

je przed urazami. U tworzy y iedem 

Czaszka 
Czaszka stanowi szkielet Jej gór-
na i tylna, nazywana chroni 
mózgowie. przednia i dolna, nazywana 

o~ hrania odcinki 

Budowa czaszki 

ze nieruchomo za po-
szwów, które z 

u dzieci stopniowo 
w U noworodków mózgo-
czaszki oddzielone pasmamiJkanki 
Na styku dwóch lub tworzy ona pola 

W budowie czaszki 
i 

nosowa 

) 
/ 

ciemieniowa 

I ' .. 

potyliczna 

klinowa 

skroniowa 

Mózgoczaszka, czyli tylna czaszki 
mózgowie, z siedmiu o 

powierzchni. to dwie ciemienio-
we, dwie skroniowe, klinowa i potyliczna~ 

jarzmowa 

Trzewioczaszka to przednia, dolna czasz-
ki z wielu Ochrania 

w i 
odcinki oddechowego oraz pokarmowego. 



Zatoki przynosowe 
W czaszki z 

zatoki przynosowe. to przestrzenie 
i 

Ich nazwy od nazw w których 
Zatoki rz n.9~we z 

one w ogrzewaniu i 
powietrza wdychanego przez nos, 

rezonatorów i na Ich 
zmniejsza trzewioczaszki. 

zatoka 
klinowa 

zatoki 

~oo-~ 
zatoki 
sitowe 

Zatoki z cienkimi 
które na skutek infekcji Powoduje to 
m.in. uczucie zatkanego nosa i powonienia. 

nazywane Ich 
wia dziecka przez rodny 
oraz wzrost i rozwój mózgowia. 

W trzewioczaszki wchodzi 
one liczne, niewielkie otwory, przez 

które naczynia i nerwy. 

Elementy szkieletu 

trzewioczaszki 
Jedyna ruchoma czaszki -

chwa - jest ~tawowo z sl<rQ: 

biegnie od podstawy czaszki do 
ca Stanowi i 
oraz dla rdzenia 
z jeden na drugim W 

odcinków: szyjny, ~-
siowy, _, i q_gono,ry. 

za 
eh nazywanych dyskami, które 

poszczególnymi 
one w cza_sie 

chodzenia, zginanie i Q.fOStowa-
nie oraz wykonywanie ruchów bocznych 
i obrotowych. 

zbudowany widz~any 
z boku, przypomina S. 
naturalnych krzywizn 
lordozy, czyli w_ strsm oraz 
kifozy, czyli wygit cia w 
Lordozy odcinku szyjnym 

a kifozy - w_ odcinku piersiowym 
Fizjologiczne 

i 
przenoszenie 

·' jest zbudowana z trzo-
nu, i od niego wyrostków. 
Masywny trzon jest zwrócony w 

od trzonu ku 
ogranicza otwór 

Od 
wyrostki: 

kolczysty - w linii 
skierowany ku pojedynczy; stanowi on 
l_!locne oparcie dla 
poprzeczne - w kierunku _bocz-
nym, parzyste; jako miejsca przyczepu 

i 
stawowe - dwa górne zwrócone ku 
i dwa dolne zwrócone ku do 

- -
,..--- --
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3. Aparat ruchu 

Budowa 
z 33-34 

poszczególnych odcinków od siebie budowy, 
z ich w i przystosowania 

do funkcji. 

O Atlas szczytowy) 

luk tylny 

powierzchnia 
stawowa górna 

Pierwszy szyjny szczytowy, atlas) trzoDu, 
lecz z dwóch luków. Na tylnej luku przednie-
go lezy gowierzchnia_§!filYQ_wa do z 

obrotowego. Na bocznych po-
wierzchnie stawowe, dostosowaneksztaltem do poty-
licznych czaszki, i z 

f} Obrotnik obrotowy) 

luk 

wyrostek 
kolczysty 

wyrostek 
poprzeczny 

Drugi szyjny obrotowy, obrotnik) ma trzon wypo-
w wyrostek zwany B_uchy 

obracaniu szczytowego 

E) Typowy szyjny 

luk 

wyrostek 
stawowy 
górny 

3-6 trzony, rozwidlone wyrostki kolczyste i ni-
skie wyrostki stawowe. Wyrostki poprzeczne pionowy 
otwór, przez który i Otwór 

ma Ostatni szyjny ma 
wyrostek kolczysty, wyczuwalny przez 

Odcinek szyjny 
(7 

górny 

Odcinek 
piersiowy 
(12 

Odcinek 

(5 

Odcinek 

(5 

Odcinek guziczny 
(4-5 

wyrostek 
poprzeczny 

piersiowe od szyjnych. 
Na bokach ich trzonów po-MeLzchnie 
stawowe do których 

i pochylone ku wyrostki kolczy-
na siebie dachówkowato, 

wyginanie odcinka piersiowego do tylu. 



0 

ze wszystkich 
trzony o nerkowatym. Ustawione pozio-

mo wysokie i wy'rostkikolczyste nie 
odginania do tylu. Wyrostki o rzeczne, 
browymi, cienkie i 

0 

boczny 

ma klina. Powstaje ze 
cia yvyrostki 
kolczyste tzw. a 
ll)'rostki stawowe - grzebienie 
wa ma cztery powierzchnie stawowe. Górna 
z ostatnim dwie boczne - ucho-
wale - z miednicy, a dolna z 

O guziczna ogonowa) 

I 

li- IV 

guziczny 

guziczna (ogonowa) z 4-5 
z których tylko pierwszy, z 

ma wyrostki stawowe. zbudo-
wane jedynie z trzonów. 

Elementy szkieletu 

Klatka piersiowa 
piersiowy odcinek 

12 par i _mostek, 
:ie stawami i 

budowie klatka piersiowa jest 
1E_ocna i _;zapewnia 
cym w niej m.in. i sercu. 
Jej do zm_iany wy-
konywanie wdechów i wydechów. 

to w 
ku z Ich trzony ni 
sz il~ wej . ma jeden koniec (tyl-
ny) stawowo z a drugi 
(przedni) z mostkiem. W od sposobu 

z mostkiem 
prawdziwe (pary I-VII) -

do mostka i z nim za 

rzekome (pary VIII-X) -
z mostkiem przez VII, • 

wolne (pary XI i XII) -::._nie po-
z mostkiem, swobodnie 

--:;; jamy brzusznej. 
Mostek jest zamy-

od przodu. 
z trzech rozszerzonej górnej -
mostka, - trzonu most-
ka - i dolnej - tzw. wyrostka 
mieczykowatego mostka. 

Budowa klatki piersiowej 

mostka 

trzon 
mostka 

wyrostek 
mieczyko-
'waty 

1\( 
prawdziwe 

,-- ) 
rzekome ___, 
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i 
ze szkieletem osio-

wym: barkowa - górne, 
miedniczna - dolne. 

dwie i dwa obojczyki. W 
miednicznej-:__ miednicy -

oraz gwie miedniczne po-
ze biodrowej, kulszowej 

i miedniczne od 
przodu spojeniem funk-

miednicznej jest QChrona 
jamy brzusznej, m.in. moczowego. 

podobny plan budowy, 
jednak i pewnymi z 

górne krótsze, a ich 
szkielet jest i bardziej delikatny szkie-
let dolnych. Ich budowa 
wykonywanie nawet bardzo skomplikowanych 
i precyzyjnych ruchów. 

Czy wiesz, ... 
W miejscach 
drobne kostki zwane trzeszczkami, ' 
w lub trzeszcz.-

jest w st?wie 
kolanowym rzepka. Trzeszczki 
w przy pierwszej 

' .. 

Budowa barkowej 
i górnej 

nadgarstka 

' J pallo,kl 

Budowa miednicznej 
i dolnej 

piszczelowa 

} 

} 

}paliczki 



Elementy szkieletu -

Porównanie miednicy kobiety z 
Miednica kobiety, ze na jej 12rzystosowanie do porodu, 

budowy od miednicy 

biodrowa 

kulszowa 

Miednica ma sercowaty otwór 
górny, a jej czyli ograniczona przez 

ma lejka. 
jest ostry. 

'- -

W górnej ra-
mienna, przedramienia i pro-
mieniowa) oraz (nadgarstka, 

i palców). W z 
dolne z 

Polecenia kontrolne 

Miednica kobiety jest i szersza miednica 
a biodrowe bardziej rozchylone 

na boki. Otwór górny miednicy jest i owalny, 
a jej ma cylindryczny. 

jest '.9Zwarty. 

masywnych dolna 
z udowej, która jest 

w szkielecie, podudzia (pisz-
czelowej i oraz stopy 

i palców). 

1. Podaj funkcje poszczególnych elementów szkieletu osiowego. 
2. mózgoczaszki i trzewioczaszki. 
3. zatoki przynosowe. 
4. Omów 
5. Porównaj piersiowego z 

trzy cechy, którymi te 
6. klatki piersiowej a jej funkcjami. 
7. odcinki w których naturalne krzywizny. 

krzywizn. 
8. Porównaj górnej z dolnej. Podaj nazwy 

sobie 
9. trzy cechy, na których podstawie szkielet 

do kobiety, a nie do 
10. Na podstawie dlaczego wzrost ma 

kiedy jest mierzony rano, a kiedy jest mierzony w ieczorem. 
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Budowa i funkcjonowanie 

za wszystkie ruchy wy-
konywane przez nim 

i emocje. To 
one krwi, przesuwanie 
zjedzonego pokarmu czy przemieszczanie po-
wietrza w drogach oddechowych. 

kurczenia oraz pobudli-

skurczem na impulsy elektryczne 
z nerwowego. 

wszyst-
kie Ze na rodzaje budu-

je tkanek 
sercowy i szkieletowe. 

w_ na-
i m.in. jelita, 

i macicy, gdzie nacisk na 
przez siebie Tym s:;i. mym 

np. utrzymanie 9dpowied~iegó 
krwi czy przesuwanie pokarmu. Ic:'h 

wrzecionowate komórki centralnie 
komórkowe. kilka -

krotnie mniej kurczliwych 
na szkieletowych oraz sercowe-
go. Miofibryle nieregularnie 

osi komórki. Taki powoduje m.in: 

brak i sprawia, skurcze po-
wolne, ale skurcze 
szkieletowych. Skurcze nie za-

od woli -
sercowy stanowi ser-

ca. Jest zbudowany z po-
przecznie · edno 
~wa centralnie komórkowe. 

~ lasto na 
i ze wstawkami, prze-

której skurcz zmniejsza 
jam serca. W porównaniu z 
szkieletowych mniej miofibryli. Z tego 

skurcze sercowego szybsze, 
ale w wypadku 
szkieletowych. Skurcze sercow~go 

od woli · 
szkieletowe w przy-

mocowane do szkieletu ich nazwa). Sta-
one aparatu ruchu. 

zbudowane z tkanki poprzecznie 
i wykonywania 

szybkich oraz silnych skurczów, które 
od woli. Praca szkieletowych powoduje 

lub jego 
na czyli 

Funkcje szkieletowych z tych 

szyi 

klatki piersiowej 

brzucha 

grzbietu 

górnej 

dolnej 

za poruszanie i 

ruchy jej obracanie oraz pochylanie i odchylanie. 

poruszanie górnymi; i podczas wde-
chów i wydechów. Do tej grupy zalicza - oddechowy. 

i tulów, uczest-
w wykonywaniu wdechów i wydechów; jak na jamy 

brzusznej, np. podczas porodu, oddawania moczu i 

ruch ramion, i 
---l 

wykonywanie wszelkich ruchów górnej przywo-
i 

wykonywanie wszelkich ruchów dolnej przywo-
i 



szkieletowe 
szkieletowe 40% masy 

Jest ich ok. 400. z nich ma która 
pochodzi od miejsca jego przyczepu, 

budowy lub 

mostkowo-
-obojczykowo-
-sutkowy 

prosty 
brzucha 

krawiecki 

uda 

piszczelowy 
przedni 

Budowa i funkcjonowanie 

brzusiec potyliczny 
potyliczno-

ramienia 
(triceps) 

najszerszy 
grzbietu 

. 

brzucha 

wielki 

uda 

brzuchaty 

Achi llesa 

Warto 
http://www.mp.umk.pl/?p=989 
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przybiera w bezruchu. Do 
fu nkcji szkieletowych zalicza 
rzanie i ~spomaganie 

naczynia krwiono-
i w ten sposób 

~enie krwi oraz limfy. 
Ze na 

szkieletowe dzieli na: szyi, 
klatki piersiowej, brzucha, grzbietu, 
górnej i dolnej. 

Budowa szkieletowych 
poprzecznie szkieleto-

wy jako ma 
Zwykle jest i wrze-

cionowaty, od innych oddziela go 
notkankowa tzw. on 
z i na jego 

Brzusiec to _dkowa kurczliwa 
a t<2_ mocne, niekurczliwe pa-

sma tkanki 
do W niektórych jest 
podzielony na kilka nazywanych 
wami. Z tego 

(np. ramienia),. 
(np. i (np. 
uda). Czasami jest zbudowany z dwóch 

umieszczonych jeden za drugim i od-
dzielonych Wtedy 

go mianem (np." 

Brzusiec 
wych, przez jego 
one oddzielone od siebie w któ-
rej naczynia i nerwy. 

Pojedyncze (miocyt) to 
syncytium z zespolenia wielu komó-
rek, dlatego zawiera setki komórkowych 
rozmieszczonych pod -

Ma dobrze sia-
(w komórkach 

która 
jest ~agazynem jonów wapnia. one 

w procesie skurczu 
wego. W cytoplazmie (sarkoplazmie) 

liczne mitochondria (sarkosomy) dostarcza-
energi i koniecznej do skurczu, a gli-

kogen oraz mioglobina. 
prawie w ca-

miofibryle. W jednym 
nie ich nawet kilka 

one z naprzemiennie filamentów 
aktynowych (miofilamenty cienkie) i miozy-
nowych (miofilamenty grube). Miofilamenty 
cienkie z dwóch ze 

aktyny, przyczepionych jed-
nym do poprzecznej - linii Z. 
Drugi koniec pozostaje wolny. W miofi-
lamentów cienkich dodatkowo dwa 
inne tropomiozyna i troponina, odgry-

w procesie skurczu 
W obrazie mikroskopowym miofilamenty cien-
kie widoczne jako 
jasne odcinki, I (izotro-
powymi). Miofilamenty grube 
z miozyny, przy czym pojedyncza 

jest na i ogon. 
Miofilamenty grube pzyczeR1one do linii M. 
Równplegle miozyny, które sil-
nie widoczne pod mikro-
skopem w postaci ciemnych fragmentów zwa-
nych A (anizotropowymi). Odcinki 

i mocniej 
ne regularnie i naprzemiennie, na tym samym 
poziomie w poszczególnych miofibrylach, 

widoczne poprzeczne 

jest sarkomer, który jest ograni-
czony z obu stron liniami Z. Obejmuje on po:_ 

I, A oraz 
go I. W A 

H, <:_zyli obszar zajmowany przez odcin-
ki miozyny na 

-aktyny. Podczas skurczu i rozkurczu 
z mienia I oraz smugi H. 

A pozostaje taka sama. 

Mioglobina - tlen w Jej podobnie jak hemoglobiny, 
na drugim stopniu utlenienia (Fe2+). Mioglobina ma powinowactwo do tlenu 

hemoglobina. 



Budowa i funkcjonowanie 

Hierarchiczna budowa 
szkieletowy z i Brzusiec 

oddzielone 
Pojedyncze ~ ókn~ awieranawet kilka miofibryli. 

z nich z miofi lamentów cienkich, 
zbudowanych z.aktyny, i_miofilame-;1tów l 
grubych, zbudowanych z i:niozyny. 

l } 

Tkanka poprzecznie 
szkieletowa spod mikroskopu 
optycznego). Filamenty grube i filamenty 
cienkie na przemian, co daje 
obraz poprzecznego 

l miofibryla 

miofilamenty grube l-
i miofilamenty cienkiej 

miozyny 

z z 
Sarkomer podczas rozkurczu. 

z z 
Sarkomer podczas skurczu. 

Tkanka 
otacza poszcze-
gólne elementy 

Siateczka . 
sarkoplazmatyczna 
zawiera jony wapnia, 
które pod 
impulsu nerwowego 

uwalniane 
do cytoplazmy. 

liniaM 

Sarkomer to odcinek miofibryli 
dwiema liniami Z, 

który stanowi 

aktyny 
miózyny powoduje skracanie 
sarkomeru. Skracanie 
sarkomerów powoduje skurcz 
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Mechanizm skurczu 
Skurcz zachodzi w jonów 
wapnia _{Ca2+) i ATP. Polega on ngi___wsuwaniu 

miofilamentów grubych miofilamenty 
cienkie, co przejawia skróceniem 
poszczególnych sarkomerów. W czasie skurczu 

miofilamentów nie zmienia 
" 

o troponina 
tropomiozyna 

W miozyny 
zane z ADP i kwasu fosforowego) 
pochylone, a tropomiozyna blokuje ich kontakt 
z · 

jon wapnia 

Kiedy jony wapnia z od-
suwa ona od aktyny. temu 

miozyny z 

> 
•' 

ADP od miozyny powoduje 
ruch miozyny, która, 

za aktyny. 
skrócenie sarkomeru o ok. 1 O nm. 

o 

Po aktyny miozyny 
i od akty-

ny. relaksacja. 

0 

kolejnej ATP do_ADP i fosfo-
ranu powoduje powtórzerile cyklu , ale 
miozyny znajduje pod innym fragmen-
tem aktyny. 



Skurcze szkieletowych po-
ruszanie utworzonych przez ko-

stawami. jednak 
tylko do których przycze-
pione, nie ich dlatego 

parami. Ze na wykonywane 
np. zginacze 

i prostowniki, przywodziciele i odwodziciele 
oraz i Podane 

antagonistów, 
czyli w wykonywaniu 

przeciwstawnych. ten od-
nosi jedynie do kierunku 
w bowiem ruch wymaga 
jednoczesnego obu grup antagoni-
stów - jedna z nich (np. zginacze) sil-
niej w porównaniu z która odpowiednio 
hamuje ruch (np. prostowniki). 
wielu grup sprawia, wykonywane ru-
chy skoordynowane i precyzyjne. 

w wykonaniu jednego ,n .J.ch_u 
w tym samym kierunku synergi: 
stycznych. -

energii skurczu 
skurczu jest zamiana energii che-

micznej, zawartej w wysokoenerge-
tycznych, w 
nim energii potrzebnej do skurczu 
jest ATP. Jednak jego zapas bardzo szybko 
wyczerpuje, dlatego musi stale 

szybkie odtwarza-
l}_ie A.TI jest zgromadzona w fosfokre-
atyna. Reakcja odtwarzan; przebiega 

fosfokreatyna + ADP kreatyna + ATP 

l es wanie wysokoenergetycznego 
w fosfokreatynie dostarcza 

~ gii potrzebnej do odtwarzania ATP. 
Rozpad ATP i uwolnienie energii odbywa 

pod enzymu ~wanego._ATP-az1. 
Enzym ten jest aktywowany przez odpowied-
nio jonów wapnia (Ca2+) w sar-
koplazmie Jony wapnia pod 

Budowa i funkcjonowanie -

antagonistyczne ramienia 
pary antago-

nistycznie w zginaniu 
i prostowaniu stawu 

tr-ójglowy 

ramienia 
jest zginaczem. Jego skurcz 
powoduje 
górnej w stawie 

ramienia jest prostownikiem. 
Jego skurcz powoduje 
wyprostowanie 

>, górnej w stawie 

Warto O http://fizjoterapeuty.pl/wp-content/ 
uploads/2011 /12/Fizjologia-
wysi%C5%82ku-procesy-beztlenowe-i-
tlenowe.pdf 

impulsu nerwowego do sarkopla-
zmy z siateczki sarkoplazmatycznej. 

Stan skurczu trwa tak jak utrzy-
muje w sarkoplazmie 
jonów wapnia. Gdy na skutek przemieszczenia 
jonów wapnia do siateczki 
nej zmniejsza ich w sarkoplazmie, 
zmniejsza ATP-azy - mio-
filamenty do pozycji i na-

rozkurcz 
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Przemiany biochemiczne podczas pracy 

1. ATP"""" ADP+ Pi+ energia 

2. fosfokreatyna+ ADP """" kreatyna+ ATP 2-4 s 

3. glukoza+ ADP+ Pi+ 0 2 """" CO2 + H2O + ATP do kilkunastu minut ] 

Rezerwy 
4. glikogen + H2O """" glukoza jdo 40 min 1 
5. + H2O """" glicerol + kwasy do kilku godzin 

tlenowego 16. glukoza+ ADP+ Pi """" kwas mlekowy+ ATP 
po wyczerpaniu zapa-

l 
sów fosfokreatyny i przy 
niedoborze tlenu 

Energia potrzebna do wykonania skurczu jest 
uwalniana w procesie oddychania tlenowego, 
a w i intensywnie 
- J ermentacji. substratami 
energetycznymi oddychania 

glukoza - dostarczona z lub 
ca z zmagazynowanego w 
glikogenu, 
wolne kwasy - wychwytywane 
z krwi. 
Krew przynosi tlen: któ -

rego zostaje wykorzystana w procesach 
oddychania komórkowego, a 
przez ~tanowi 

Mimo tego w czasie intensywnej pra-
cy niedobór tlenu, okre-

mianem tle'nowego._ 
zapasy W warunkach '-

deficytu tlenowego ATP powstaje w procesie 

• glukoza 

l kw~s ,'.!llekowy ) 

Przemiany kwasu mlekowego. 

naczynia 

..fermentacji mlekowej. Wówczas 
w kwas mlekowy ich pH, 

co powoduje i ból. tlenowy zo-
staje gdy ponownie 

tlenu. W jego ok. 
1/5 wytworzonego kwasu ulega do 
dwutlenku i wody. W procesie tym po-
wstaje energia, która do. prze-

4/5 kwasu mlekowego 
w a ta z kolei stanowi substrat 

odtworzenie rezerw glikogenu. 

czerwone i 
Warunkiem funkcjonowania 

dostawy ATP. W za-
od sposobu regeneracji tego 

trzy typy 
wych: <3-erwqne, i 

We czerwonych ATP 
w procesie oddychania tlenowego. 
one mioglobiny pozosta-
dlatego intensywniej czerwone . 

powolnym narastaniem 
skurczu i na 

ATP na drodze beztle-
nowej. mniej mioglo~ny i 
sze szybciej i silniej 
na czerwone, ale od nich mniej 

jak wskazuje nazwa, 
niektóre cechy czerwonym, 
a inne 

wszystkie ro-
dzaje a ich wzajemny stosunek jest 

w z nich. Z w 



Porównanie 

Pobudzanie prze~ neurony stale 

Sposób uzyskiwania energii oddychanie tlenowe 

mioglobiny 

t glikogenu ma/a 

Tempo skurczu wolne 

na 
I 

czerwone, natomiast w lokomoto-
c. _ - "'--
rycznycn wszystkich rodzajów 
jest taki sam. jednak indywidual-
ne, np. u sprinterów i sportowców 
cych dys7ypliny w 

natomiast u i ko-
larzy - czerwone. ---

Rodzaje skurczów 
W stanie spoczynku szkieletow,e wy-

spoczynkowe (tonus),' ~yni-:. 
z ich przez i 

Na utrzymanie ·stary.µ 
do nich nerwy. 

szkieletowe pod impul-
sów nerwowych, które przez aksony 
neuronów. W aksony 
a ich do pojedynczych ' 
w!ókien z nimi_synapsy 

Podczas o 
np. biegu na 100 m, wykorzystywane 

Budowa i funkcjonowanie 

przy maksymalnym ---------
oddychanie t lenowe procesy beztlenowe 

ma/a 
- --

szybkie szybkie 

ma/a 

nazywane ru-
,f!!owymi. Do 

tylko jednego neuronu, 
natomiast jeden neuron pobudza do skurczu 
wiele 

unerwionych przez jeden neuron 
nazywa 

l"'\ oti::N\-el,I. '-" V-\ 

impulsu nerwowego w 
kach ruchowych jest :_1cetylocholina. Docie-

do nerwu impuls elek-
tryczny powoduje jej uwolnienie do szczeliny 
synaptycznej. zostaje ona 
z receptorami sarkolemy, wzbudze-
nie impulsu, który szybko rozprzestrzenia . 
Ostatecznie dociera on do siateczki sar-
koplazmatycznej, z niej jony wapnia 
(Ca2+), co przemian 

do skurczu. 

Podczas o umiarkowanym 
np. maratonu, wykorzystywane 

czerwone. 
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Jednostka motoryczna (mikrofotografia skaningowa) . W precyzyjne ruchy, 
np. w jeden neuron unerwia 2-5 a w 
precyzyjnych, np. brzuchatym nawet do 600 komórek 

szkieletowego pobudzone 
pojedynczym impulsem nerwowym odpowiada 
pojedynczym skurczem. Reaguje zgodnie z zasa-

wszystko albo nic, co oznacza, kurczy 
maksymalnie, a dalszy wzrost po-
woduje skurczu. 

z 
od liczby pobudzonych jednostel} ,ruchowych 
(np. skurcz maksymalny dotyczy wszystkich jed-
nostek ruchowych W organizmie nie 
obserwuje skurc"zów pojedynczych 

do niego serie impulsów nerwo-
wych po sobie w krótkich odcin-' 
kach czasu, gdy trwa jeszcze skurcz 
poprzednim impulsem. W efekcie 
mowanie kolejnych skurczów czyli 
ich uzyskania 

skurczu zwanego ~kurczem 

Polecenia kontrolne 
' 

ruchowych organizmu 
wymaga ma 
charakter skurczów 

Efektem skurczu 
dynamiczna (skrócenie ) lub praca sta-
tyana cia Skurcz 

skrócenie bez zmiany jego 
nosi skurczu izotonicznego. 

Skurcz, w którego przebiegu nie dochodzi do 
skrócenia a jedynie do zmiany jego 

(np. przy zaciskaniu 
na nazywa skurczem izome-

trycznym. W normalnych warunkach 
skurcz jest skurczem mieszanym, 
obejµrnje po sobie fazy: izome-

(wykonanie pracy na poko-- --- - ----naniu pewnego oporu) oraz (skró-
~ nie - -

1. Porównaj i funkcjonowanie sercowego 
oraz szkieletowych. 

2. Podaj trzy funkcje 
3. grupy Podaj co najmniej po dwa ich funkcji. 
4. na czym polega antagonizm pracy Podaj antagonistycznych. 
5. Przedstaw szkieletowych. 
6. jakie cechy budowy one kurczenia 
7. mechanizm skurczu szkieletowego. 
8. energii do pracy 
9. w jakich warunkach w powstaje deficyt tlenowy. 

10. dlaczego sprinter nie jest w stanie maratonu. 



Choroby i higiena 
aparatu ruchu 

z aparatem ruchu wyni-
z urazów mechanicznych, nie-

postawy wad budowy i cho-
rób. Do powstawania wielu z nich 

brak ak~ uchowej, 
sposób i nawyki. 

Urazy mechaniczne i ich skutki 
Do mechanicznych urazów aparatu ruchu za-
licza m.in. i stawó_w, 

oraz 
naderwania i zerwa~ia ·uszkodzeniu 

~lee struktury sta-
wom, takie jak ka-
letki maziowe czy stawowe. 

stawu polega na lub 
naderwaniu torebki stawowej i Zwy-
kle jest skutkiem ruchu wyt<ra-

poza stawu. · 
staw unieruchamia na pewien ci as 

lub gipsem. 
stawu to ~miana wzajemnego 

staw. Ich przemieszczeniu 
(ale nie musi) rozerwanie torebki 
stawowej i uszkodzenie innych struktur stawu. 
Powrót do stanu wymaga 
interwencji lekarza. uszkodze-
niem jest czyli przerwanie 

stawu rentgenowskie barwione 
komputerowo) polega na 

jednej panewki drugiej 

tkanki kostnej, 
oraz okostnej. regeneracji, 
dlatego odpowiednie ich unieruchomienie po-
woduje w miejscu 

urazem jest 
Dochodzi do niego na skutek uderzenia. Uszko-
dzeniu wówczas naczynia 
a pod widoczny jest krwiak {potocznie 
zwany siniakiem). Do urazów 

dochodzi z powodu niedo-
statecznej rozgrzewki przed lub wy-

organizmu. 
naderwanie i rozerwanie 

nia to urazy, w których zerwane 
je liczba 

Wady postawy 
uformowany i 

szkieletowe odpowiednie 
elementów siebie, czyli pra-

Jej utrzymywanie jest nie-
zmiernie ma bowiem na funk-
cjonowanie organizmu. 
utrzymywanie w pozycji 
powoduje nierównomierne 
kostnego i Jedne grupy 

i inne zbyt 
i skrócone. Zachwianie tej równowagi 

rentgenowskie) prowa-
do uszkodzenia tkanek. Nasila to ból 

przy próbie poruszania 
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jest szeregu zmian 
do choroby zwyrodnieniowej oraz wad postawy. 
Naturalne krzywizny które 

przenoszenie i 
lub 

boczne skrzywienia 
jako skoliozy. Konse-

tych zmian m.in. bóle 
i stawów. postawa 

za 
i zaburzenia garbie-
nie ogranicza klatki piersiowej, 
przez co zmniejsza a tym sa-
mym powoduje _niedotlenienie organizmu i na-

postawa 
i wady postawy 
Cechy postawy to: 

Wady budowy stóp 
Jednym z elementów postawy 

odpowiednio wysklepione stopy. Cecha ta 
ok. 6.-7. roku na skutek pio-

nizacji i fizjologicznych 
krzywizn Jest przystosowaniem do 
przenoszenia i zmiennych Pra-

stopa ma dwa sklepienia: 
poprzeczne i dotyka jedynie 
dwoma punktami oraz Naj-

budowy stopy jest 
Polega ono na naturalnych 
stopy z powodu jej i 

Powoduje ból i stóp zarówno 
podczas stania, jak i w czasie poruszania 

• ustawiona wprost nad _biodrami i stopami, 
• barki na jednej do przodu, 
• do klatki piersiowej, 
• dobrze wysklepiona klatka piers1owa,Lplaski brzuch, 
• na plecach zarysowane naturalne krzywizny 
• i nogi 
• rzepki zwrócone do przodu, 
• stopy wysklepione. 

Nadmierna kifoza piersiowa jest 
skutkiem grzbie-
tu , celowego lub 
garbienia a wad wzroku. 

' .. 

Nadmierna lordoza 
powstaje na skutek z byt 
masy brzu-
cha i z tru-
dem utrzymuje wówczas 
górnej 

postawa. 

Skolioza - boczne skrzywienie 
-

w odcinku 
Zazwyczaj powstaje w wyniku nie-
równomiernego 



zbudowana stopa nie dotyka 
to 

jej odcisk np. w mokrym piasku. 

sprzyja przebywanie 
w pozycji nadwaga i obu-
wie obuwia, 
cego w palcach oraz wysokich obcasów). 

W leczeniu stosuje odpo-
wiednie i ortopedyczne. 
Zaleca chodzenie boso po 

np. lub oraz zmniejszenie 
masy 

Wybrane choroby ruchu . 
Krzywica jest z zabur~enia- , 
mi gospodarki wapniowo-fosforanowej. Wy-· '. 

u dzieci. Jej jest 
niedobór witaminy D3. Pozbawione 

podatne na 
nia. Do charakterystycznych objawów krzywicy 

5!eformacj_e szkielE:tu; m.in. 
nie i nadmierne lub 
uwypuklenie klatki piersiowej. bo-
gate w D3 to m.in~ ryby, i ser 

profilaktycznie podaje 
D3 w kroplach. Przed chroni 

przebywanie w miejscach 
nych, witamina D3 powstaje w orga-
nizmie z prowitaminy, pod 

Reumatyzm to zwyczajowa nazwa schorze 11 
ruchu, z bólami, czasem 

i ~ awów o~az tk;-
~< O pisano ponad 2 00 
t akich Zmiany chorobowe po-

z przyczyn, m.in. z powodu 
diety, infekcji bakteryjnej czy za-

pracy immunologicznego. 

Choroby i higiena aparatu ruchu 

Stopa plaska przylega do niemal pode-

Od 40. roku w stawów 
stopniowe, niekorzystne zmiany. 
do nich przebyte choroby (stany zapalne, infekcje 
bakteryjne), jednostronne wykony-
wanie ruchów i niedostatek ruchu. 

Choroby do bardzo 
i niebezpiecznych, nieuleczalne i 
ce. W ich trakcie dochodzi do stopniowego za-
niku Podawane leki jedynie 
objawy i ich z chorób 

jest uwarunkowana genetycznie dystro-
fia Duchenne'a [wym. duszena]. Podobnie jak 
daltonizm czy hemofilia jest ona dziedziczona 
recesywnie i jest z Objawia 
u kilkuletnich jako zabu-
rzenie poruszania Stopniowo za-
nik w tym oddechowych. Dlate-
go dla chorych np. infekcje 

'- oskrzeli i 

fizycznej 
na zdrowie 

Systematyczne uprawianie 
korzystne zmiany w organizm ie. wy-

sercowego), do 
których dociera tlenu, przez co one 
zdolne do wykonywania pracy bez zaburzania 
homeostazy ustroju. liczba 
miofibryli, czemu wzrasta masa i 

fizyczne nie tylko rozwi-
lecz korzystnie 

na organizm: 
stawy, i bar-

d ziej elastyczne i co 
zakres ruchów oraz zmniejsza niebez-

urazów; 
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Osteoporoza 
Osteoporoza to choroba szkieletu, w której dochodzi do zmniejszenia 
mineralnej i zmiany ich struktury. Na rozwija bezobjawowo, 
z czasem jej ból oraz problemy z poruszaniem 
Nieleczona prowadzi do szkieletu i ryzyka 

PRZYCZYNA 
Ryzyko zachorowania na wzrasta z wiekiem. to ze stopniowym zmniejszaniem 

masy kostnej po 35. roku U proces ten zachodzi równomiernie, natomiast u kobiet 
znacznie przyspiesza po menopauzie. Z tego osteoporoza u co 3. kobiety i u co 8. 

po 50. roku 

wysokie kobiety o jasnej karnacji 
najbardziej na zachorowanie na'Osteo-

Struktura osoby 
zdrowej (mikrofotogra-
fia skaningowa). Prze-
strzenny beleczek 
kostnych sprawia, 

zdrowego 
wieka dopiero 
pod bardzo 

Zmiany wraz z wiekiem. 

Czynniki 
zachorowan iu na 
• unieruchomienie, 
• niedobór wapnia i witaminy D3, 

• palenie papierosów i alkoholu , 
• zbyt fizyczna, 
• niedobór hormonów ~strogenu u kobiet, 

!estosteronu u 
• stosowanie niektórych leków (np. steroidowych), 
• uwarunkowania genetyczne. 

: O Dominuje proces 
: tworzenia 

: f} Proces tworzenia 
--.__ jest 

przez 
~ iety . proces ubytku masy 
·, ---- kostnej. I . 

wiek 

E) Dominuje proces 
ubytku masy kostnej. 

100 

Struktura 
osoby chorej 
na 
(mikrofotografia 
skaningowa). Ubytki 
w strukturze 

dlatego 
nawet niewielkie urazy 



DIAGNOSTYKA 
pierwszym widocznym objawem osteoporozy jest 

ono jednak o zaawansowaniu choroby. wykrycie choroby 
badania diagnostyczne, np. densytometria. 

2 Badanie - densytometria - polega na badaniu 

o 
-1 

-2 

-3 

-4 

Q~ 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 

wiek 

Wykres tkanki kostnej. 
T pokazuje, o ile 

mineralna odbiega od normy 
ustalonej dla okresu, kiedy 
ma (30.-35. rok 

:a: en 
X 
g], 
::, 

"' --4 

niania promieni rentgenowskich przez Im wapnia 
zawiera tym jest Wynikiem badania jest 
wykres o tkanki kostnej w wybranym 
miejscu pomiaru. 

Kto powinien na badanie diagnostyczne? 

• Osoby, u których • Wszystkie kobiety 
po urazie I papierosy, I 

o niewielkiej energii ce mleka, te, których matki I 
(np. przewrócenie na 

• Osoby pod i te, które 
endokrynologa I 

z powodu choroby • Wszystkie osoby, które podda-
tarczycy lub chorób diecie 
przytarczyc. w wieku dojrzewania. 

W od przyczyny osteoporozy stosuje sposoby jej leczenia. Bardzo 
profilaktyczne oraz wapnia i witaminy D3. Stosuje leki 

utracie masy kpstnej lub do jej odbudowy. 

PROFILAKTYKA 
Najefektywniejszym sposobem zapobiegania osteoporozie jest 
dbanie o to, by procesy tworzenia 
i zapobieganie utracie masy kostnej. W tym celu konieczne jest: 

dostarczanie organizmowi odpowiedniej wapnia. 
Dobowe zapotrzebowanie na wynosi: u dzieci 
10. roku - 800 mg, u 1200 mg, u osób 

- 1 OOO mg, u kobiet w i 
a u osób w wieku - 1500 mg; 
przebywanie na dworze w pogodne dni, co zapewnia 
wytwarzanie odpowiedniej witaminy D3 ; 

unikanie fosforu (np. napojów typu cola oraz 
wzmacnianie przez ruch (wzmocnienie 
w reakcji na mechaniczne); 
niepalenie tytoniu i alkoholu. 

f Ser 
Szpinak 
Natka pietruszki 
Soja 

[ Fasola 
Orzechy laskowe 

[ Sezam 

140 mg/100 g 

t
900 mg/100 g j 
120 mg/100 g J 
193 mg/ 100 g 
227 mg/ 100 g I 163 mg/100 g 
126 mg/ 100 g 

[ 600 mg/100 g 

Warto 
http://www.biomedical.pl/ 

osteoporoza-183.html 

113 



- 3 . Aparat ruchu 

114 

lub bóle -
i 

brzucha zapobiega 
niu które powodem ucisków 
na nerwy i w konsekwencji w wy-
konywaniu ruchów. Mocne grzbietu 

skoliozy; 
- regularne 

z 
Jest to 

ryzyko 
wielu chorób (cukrzycy, chorób 
nia, kamicy 

i wydol-
serca, ryzyko 

chorób serca - sercowego, 
silniejsze skurcze, moc-

niejsze i grubsze. Naczynia 
czemu 

zaopatrzenie w tlen 
i substancje U osoby 15-letniej 
no w czasie nie powinno 
145 na u osoby 30-letniej' -
133, u osoby 45-letniej - 120, a u osoby 60-let-., 
niej - 110; · 

nerwowe i skutki 
stresu psychicznego. W czasie fizycz-
nego mózg uwalnia endorfiny, popularnie na-
zywane hormonami 

W za-'-
mineralnych, co zmniej-

sza ryzyko w wieku 
osteoporozy. 

Przetrenowanie 
Po intensywnych 

sztywne i bolesne. Te objawy 
spowodowane deficytem tlenowym i nagro-
madzeniem kwasu mlekowego, a czasem 
niewielkimi uszkodzeniami 
wych. Czas odpoczynku regeneracji 

i tlenowego. Aby nie dopro-
do przetrenowania, najlepiej 

jeszcze przed sztywno-
i 

objawami przetrenowania 
samopoczucie, urazy i wyczerpanie. Dlatego 

po fizycznym or-
ganizmowi czas na 
czas odpoczynku po intensywnych 

wynosi ok. 48 godz. 

Doping w sporcie 
doping pochodzi od angielskiego 

dope, m.in. 
a naiwniak'. Niektórzy 

ludzie, w krótkim czasie 
i organizmu, zamiast wielo-

letniego treningu 
ce. do nich steroidy anaboliczne (tzw. 
~ baliki) i 

oraz Jednym z najbardziej 
znanych steroidów anabolicznych jest~ toste-
E_0n hormon Hormon ten u na-
stoletnich powoduje zahamowanie 
wzrostu i nadmierne a 
wstrzymanie rozwoju U 
czyzn nadmiar testosteronu jest przyczy-

Inne efekty uboczne przyjmo-
wania steroidów anabolicznych to: 

rozwój i pobudzenie 
jowych, czego efektem jest i 
bóle i zawroty oraz zaburzenia snu, agre-
sywne zachowanie, a po 

stosowaniu dawek - depresja, 
wymioty, biegunki, uszkodzenie 

troby nowotwory 

Jednak niektórzy 
ten proces, testosteron. 

Ma to negatywne skutki dla ich zdrowia. 



Choroby i higiena aparatu ruchu 

wybranych grup 

' . . . I pobudzenie psychoruchowe, samopoczucie, uczucie 
(stymulanty) reakcji organizmu o stanie jego 

wyczerpania. 

Narkotyczne ' uczucie bólu, co stanowi efekt np. w boksie i sportach walki, 
przeciwbólowe fizyczne i psychiczne. 

anaboliczne T oraz ich wykorzystywane w dopingu I 
Leki 
(diuretyki) 

, Nie ale stosowane w celu szybkiego masy 
(istotne w dyscyplinach sportowych, w których kategorie wagowe, 

I np. w boksie), uzyskanie odpowiedniego (kulturystyka); 
stosowane w celu szybkiego wydalenia z moczem innych 

przerost se rcowego bez odpowied-
niego rozwoju zakrzepy, 
wzrost krwi, przyspieszenie rytmu 
pracy serca, serca, 
zahamowanie przez 
zwapnienie ich nasadowych (n iski 
wzrost), 
u dojrzewanie 
u hamowanie wydzielania hormo-.., 
nów a w konsekwencji zaburze_nia . 
wzwodu, przerost i rak prostaty, 
u i kobiet budowa ni-
ski typu zaburzenia 
cyklu 
Oprócz dopingu chemicznego znane 

techniki i substancje naturalne 
procesy fizjologiczne. Na transfuzja 
krwi (cudzej lub pobranej 
zrobiona przed zawodami ery-
trocytów, co poprawia transport tlenu, a tym 
samym przekra-

Podobny efekt 

Polecenia kontrolne 

1. Podaj przyczyny i konsekwencje wad postawy. 

uzyskuje przez stosowanie~ ytropoetyny 
(EPO) - hormonu naturalnie wytwarzanego 
w nerkach, który pobudza szpik do wytwarza-
nia erytrocytów. 

których stoso-
wanie jest zabronione w sporcie zawodowym, 

Ko misja do Zwalczania Dopingu 
w Sporcie na podstawie 48. Karty Olim -
pijskiej . 

Trzeba jedynym 
sposobem fi zycznej, 

koncentracji oraz 
niania obj awów jest dobrze zapla-
nowany trening. jest odpowiednie 

oraz stosowanie technik psycholo-
gicznych rucho-

i refleks. 

Warto 
http://www.antydoping.pl/ 
http://www.antydoping.pl/pl/ 
aktualnosci, 7542 

2. na czym polega osteoporoza. Podaj przyczyny i objawy 

tej choroby. 
3. zmiany adaptacyjne, które w organizmie pod 

regularnego fizycznego. 
4. Wykonaj w której argumenty za i przeciw stosowaniu dopingu. 

Napisz, czy Twoim zdaniem warte ryzyka utraty zdrowia. 
5. Zaproponuj trzy które aparat ruchu w dobrej kondycji. 
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Podsumowanie 
ze na 

od i 
dwa ostatnie wymiary 

krótkie I wszystkie wymiary podobne 
nieregularny 

nadgarstka 

J mózgoczaszki I i od 

Elementy szkieletu 

czaszka klatka piersiowa górnej 
• mózgoczaszka 1 • odcinek szyjny 
• trzewioczaszka • odcinek piersiowy 

• odcinek l • prawdziwe, 
rzekome, wolne 

• barkowa • miedniczna 
• ramienna • udowa 
• przedramienia • podudzia 

• odcinek 
, • odcinek guziczny 

• mostek • nadgarstka 
• 
• palców 

• 
• 
• palców 

za tkanki 

... 
I w stawach i poza nimi, szwy 

czaszki do ok. 30. roku I za tkanki r spojenie 
czaszka 

. miednicy oraz 

ruchome ' . ' 
Staw stawu w wal - w jednej zginanie staw kolanowy, 
zawiasowy ca, panewka i prostowanie stawy 
Staw obie powierzchnie stawowe I przywodzenie, odwodzenie, l staw nadgarstkowa-I w zginanie, prostowanie kciuka 
Staw i panewka w zginanie, prostowanie, staw promieniowo-
el ipsoidalny elipsy, jedna powierzchnia przywodzenie, odwodzenie -nadgarstkowy 

nieco druga 
Staw obrotowy I stawu osadzona I w jednej - obrót staw pierwszym 

w panewce w osi a drugim 

Staw powierzchnie stawowe niemal niewielki zakres ruchów stawy 
w wielu lub nadgarstka 
przywodzenie, odwodzenie, 
obrót oraz sumowanie ruchów 

Staw kulisty [ w kulistym, I ruch we wszystkich ] staw barkowy i staw 
panewka biodrowy 

J 



Rodzaje 

sercowy 

komórki 
wrzecionowate 
z pojedynczym, 
centralnie 

komórkowym 
komórki z jed-
nym lub dwoma 
centraln ie 

komórkowymi, 
widlasto rozga-

i 
czone ze 
wstawkami 

powolne, 
I 

szybkie, 
o niewiel-
kiej sile 

szkiele-
towe 

nieco 
we z licznymi wolniejsze 
peryferyjnie 

sercowego, I 
o 
sile 

Mechanizm skurczu 

Uwolnienie 
jonów wapnia 
pod 

impulsu 
nerwowego. 

wapnia t , J z i zmiana ,. r tropomiozyny; . 
. miozyny 

· z 
. '-

kilkakrotnie mniej m.in. I 
w I na przesuwanie 

szkieletowych, pokarmu oraz 
nieregularnie utrzymanie 

wego krwi 

w na skur- serce 
cze serca i prze-

ale mniej krwi 
w szkie-
letowych, 
regularnie 

w t ruch t jako 
sercowym, lub jego szkieleto-

regularnie we, I wspomaga- I oraz J 
ruch limfy oraz I i krtani • 

krwi w 

-., 

Rozpad ATP na ADP, miozyny 
ADP • f f . ruch . 
d h ; o_s otn, . miozyny ATP 

0 c Y_ erne g owy i i oddziela 
miozyny. aktyny. · l od aktyny. / 

Budowa poprzecznie Mechanizm skurczu 

sarkomer 

szkieletowy 

komórka 

miofibryla 

sarkomer A 

E-tE-E± 
z z -~ 

I 

z z z 
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Urazy mechaniczne 

I zmiana 
staw 

niezgodna z normalnym 
kierunkiem ich prze-
mieszczania 

ruch wykra-
poza 

stawu 
nadmierne 

Urazy mechaniczne 

St/uczenie • uderzenie 

• rozerwanie 
torebki stawowej 

• uszkodzenie stawu 

[

• naderwanie torebki 
stawowej i 

I • przerwanie 
I 

• powstawanie krwiaka 
(siniaka) 

• usztywnienie stawu 
gipsem 

I• ~nieruchomie~ie stawu 
lub 

gipsem 

I • unieruchomienie 
I do czasu 

w miejscu 

• odpoczynek 
• 

miejsca 
Naderwanie 
i 

I niedostateczna rozgrzew- • ból w miejscu urazu 
I ka, 

1

. 
cy 

• odpoczynek 
• 

miejsca 

Wady budowy szkiele.tu 

Wady postawy 

Wady budowy stóp 

Choroby ruchu 

Krzywica 

Choroby reumatyczne 

Osteoporoza 

utrzymywa-
nie pozy-
cj i nierównomierne 

szkieletu 
przebywanie 

w pozycj i 
dobrane obuwie 

niedobór witaminy D3 

sposób 

przebyte choroby, 
zaburzenia 
niedostatek ruchu 
niedobór wapnia, 

tryb 

I • skrzywienia 
• bóle i 

, • garbienie 

, • utrzymywanie I wej postawy 
• pod nadzo-

rem specjalisty 

• ból 
• stopy J • ortopedyczne 

do butów, 

• przebywan ie w miej-
I scach 

• ryb, 
jaj, sera 

T • ból 1• odpowiednia aktyw-I • i fizyczna i dieta 
stawów • unikanie nadmiernego 

organizmu 

• nich wapnia 
ubytki tkanki kostnej 1 • odpowied-

• na • fizyczna j 



Test maturalny 
D Ilustracje miednicy i kobiety. 

a) która z wymienionych cech budowy miednicy jest charakterystyczna dla 
a która dla kobiety. Wpisz w odpowiednich miejscach tabeli K, zdanie dotyczy 
budowy miednicy kobiety, lub M, dotyczy budowy miednicy 

1. Otwór górny miednicy jest i sercowaty. 

2. Otwór górny miednicy jest i owalny. 

3. biodrowe bardziej rozchylone na boki. 

4. jest o;t'ry. , 

5. jest rozwarty, 

b) jakie znaczenie w budowie mied~icy kobiety i 

fJ szkielet zbudowane z dwóch typów tkanki kostnej, a ich powierzchnie 
stawowe pokryte Ilustracje tkanki kostnej zbitej, 
tkanki kostnej oraz tkanki 

a) Wpisz pod jej tkanki. 

1 ........ ....... ... ... .... . 2 ..................... .. .. . 3 . ....................... .. 

b) Napisz, w strukturze pe/ni tkanka nr 2. 
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B Tkanka kostna jest rodzajem tkanki który charakteryzuje 
Zbudowana jest z komórek kostnych (osteocytów) oraz substancji 

w której kolagenowe) oraz 
mineralne (m.in. wapnia i fosforan wapnia) . Uczniowie mieli 

na celu zbadanie kolagenowych i 
mineralnych w na fizyczne tej tkanki. 
zamieszczono schematy planowanych 

CH,COOH 

a) Wpisz numer schematu badanemu tkanki kostnej. 

kolagenowe: .............. . Sole mineralne: ......... .. ... . 

b) Zaplanuj próby kontrolne do pokazanych na schematach. 

Próba kontrolna do 1 : ............ . .............. . ............. .. . .. ... .. ..... .......... ... •. 
Próba kontrolna do 2: ............................... ... .. ..... ........ . . ... ... .. .. . ... ... . 

c) do 

Hipoteza do ~: ........ .. : .......... . ... ... .. .... ....... .......... ..... .. ... ... ............... . 
Hipoteza do 2: . '.' ....... .. ..... ... ..... ..... ... . .... ...... ....... ............................. . 

El W ze przez szwy, i stawy. z nich 
odmienne i funkcje. 

którego typu dotyczy Wpisz znak X 
w odpowiednie miejsca tabeli. • · 

W tych za tkanki 

powszechnie w szkielecie dziecka, w szkielecie 
kostnieniu. 

tkanki 

Te najbardziej na uszkodzenia 

-r 
mechaniczne. I 

np. w spojeniu T--- r . 
i pierwszym a mostkiem. _ 

7 j 
Nazywane inaczej maziowym lub wolnym. 

te rodzajem m.in. w ~za;;ce T I - .. 



E Wykres przedstawia wapnia) od wieku 
oraz pici badanych. 

------ .... 

500 

' ' kobiety --- ------ --- ---

o'-----~----~----~---~----~ o 20 40 60 80 100 
wiek (lata] 

a) z wykresu, podaj dwa czynniki ryzyka osteoporozy. 
1 ..... . ............................. .. ..................... . 

2. ·· ·········· ···· · ·· · ··· ·· ······· · ··· · ······· · ·········· · ·· 
b) Podaj dwie zasady stosowane w profilaktyce osteoporozy. 

1 ... ........ ...... . ...... .. .. .. . .. ... . .. .. .. .. ... ... .. .... ....... " . . .. .. ... .. ... ....... "". " " ............ .... .. .. . . 
2 ..... .. ... . .. ... . ................... ................. ............ .. .................................................. . 

c) jaki proces fizjologiczny ma z spadkiem u kobiet 
w wieku ok. 50-55 lat i jak on na osteoporozy. 

[iJ Na ilustracjach ·przedstawiono trzy rodzaje tkanki 

1. 2. 3. ;t j' ~ I I' I I '1: I 
I _ 1 

• 1_1 I '1! i/ · I )I/V n ,1 
H l• \ l \,l 
, j ,, ' ' 
i '· ' I I ;• ' 1;..j.. 1...-' ! 
!lj\; i L \\ I I 
17 I I "' I 

które cechy tkanki poszczególnych typów tkanek (1-3). 
Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli. . . 

Szybka reakcja na pobudzenie nerwowe 

w przewodu pokarmowego 

Wiele komórkowych w pojedynczym 

skurcz 

na 

+ 

•idftliitlffli!II ' 1 

121 



122 

3. Aparat ruchu 

O Na schemacie przedstawiono mechanizm skurczu sarkomeru. 

mechanizmu skurczu 
P, zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. j Podczas skurczu filamenty aktynowe 

2. Podczas skurczu filamenty aktynowe i miozynowe siebie. 

3. Podczas skurczu miejscami. 1 

EJ Wykresy zmiany fizycznych przy dwóch 
rodzajach skurczu. 

przedmiotu ___ } __________________ _ 

'I • 

-----------------
2 2 

o o 

czas 

a) Wpisz przy podanych rodzajach skurczów numery im wykresów. 

Skurcz izometryczny: ....................... . Skurcz izotoniczny: ....................... . 

b) Podaj jeden sytuacji, w której skurcz izometryczny i jeden 
sytuacji, w której skurcz izotoniczny. 

czas 

Skurcz izometryczny: ........... ... ....... ...... ............. ... ..... . ...... .. ............. .... .. .. . .. ....... ... .. . 

Skurcz izotoniczny: ........................................................... .... ....... ....... . ....... . .......... . 

c) czy przedstawione wykresy skurczów szkieletowych. 
Uzasadnij 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 11.2006 (PR), zad. 2. 

Na schemacie przedstawiono tkanki poprzecznie 

C 1W1 } sa,koma, 

································· •··· f.H filameo>y deakie (ak<yaa) 

C ....................... ···· ·····:m···'il'm,;1,~::,:"'' 
..... ...................... ........ .. W ... •·········• w liniaZ 

a) Podaj na schemacie, budowy tej tkanki 
z wykonywaniem skurczów. • 

b) podanej cechy budowy tej tkanki ze do wykonywania 
skurczów. 

a)··················· ········· ······ ····· ·· ·· ···· ········ '.: ... ... ........ ....... .. ... .... .................................. ........... ........... .... . . 

b) ··········· ·· ······ ············· ···· ············· ········· ··· ·· ······ ··· ····· ··· ····· ··· ····: ... ... ........ ..... ....... .. _. ......... .. ......... .. ..... . 

Zadanie 2. (3 pkt) CKE 05.2006 (PP), zad. 1. . ' 
Rysunki A, B i C trzy rodzaje 

wyrostek wyrostek wyrostki 
poprzeczny stawowe 

A B 

wyrostki 

C 

Podaj nazwy odcinków do których z oraz uzasadnij, 
która cecha budowy Ci jego 

A- ........... .. .... ....... .... ....... ................................................ ..... ..... ..... ............. ........................ .... ... ... . 

8- .. ............................. ...... ........ ... .... .... ... ... .... ... .... ..... ... ......... .. ..... ................... ........... ........ .......... . 

C- ......... ... .. ........... ..... ........... .............. ...... .... ..... ... ............ ... ... .... ...... ................ ............................ . 
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Zadanie 3. (2 pkt) CKE 2007 (PP), zad. 2. 

Czaszka jest szkieletu, w której dwa rodzaje 
(ruchome i nieruchome). 

a) Wpisz w wyznaczone miejsce na rysunku wskazanego nieruchomego 

b) Podaj i ruchomego w organizmie 

Zadanie 4. (1 pkt) CKE 2007 (PP), zad. 3. 

Osteoporoza to choroba ich 
W procesach przebudowy dwa rodzaje komórek: osteoblasty (komórki 

i osteoklasty (komórki Do osteoporozy dochodzi wtedy, 
gdy°jedne z tych komórek bardziej ak_tywne drugie. 

Na podstawie tekstu, podaj rodzaju komórek, których 
w organizmie do osteoporozy. 

Zadanie 5. (2 pkt) CKE 2008 (PP), zad. 4. 

40. roku rozpoczyna spadek masy 
procesy usuwania starszej tkanki kostnej (resorpcja) nad 
procesami tworzenia nowej tkanki. Prowadzi to do zmniejszenia i 

(tracimy w ten sposób 0,5%- 1,0% rocznie). Dodatkowym czynnikiem 
jest osteoporoza. W przebiegu osteoporozy ubytek 

2,0%- 5,0% rocznie i Zmniejszenie masy kostnej przejawia 

Podaj dwóch które powinien aby 
przed niekorzystnymi zmianami w tkance kostnej, oraz uzasadnij znaczenie 
z nich. 

1. ············ ··· ····································· ········· ············ ·· ······· ······ ······ ··········· ······ ······················ ·········· ····· 

2. ···· ······ ····· ····· ············· ····· ················· ····· ······················ ·· ······· ······ ····································· ··· ·· ········· 
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Budulcowe i energetyczne 
pokarmowe 

Pobieranie pokarmu to jeden z warunków prze-
trwania organizmu. Pokarm jest 

energii potrzebnej do podtrzymania wszyst-
kich procesów 
substancji budulcowych koniecznych do rege-
neracji tkanek oraz wzrostu i rozwoju organi-
zmu, 
substancji funkcjonowanie orga-
nizmu. 

pokarmu organiczne 
i nieorganiczne (woda i sole mineralne) . Do naj -

organicznych 
(proteiny), lipidy i 

wodany (cukry, sacharydy). 

przede wszystkim buduJecko-
mórek i tkanek. reg~a-
cji procesów m.in.: ·' 

za przys,pieizan,ie przebiegu 
reakcji biochemicznych (enzymy), 

informacj e w komórki 
i komórkami, 

substancj'e do komórek 
i na oraz w organizmu'. 

w pokar-
mów, jednak ich w poszczególnych 
produktach jest Szczególnie 
ka ryby, przetwory mleczne 
oraz nasiona i 
dostarczone w pokarmie w przewodzie pokar-
mowym do aminokwasów, 
z któ rych syntezowane 

organizmu. W niektórych sytuacjach, 
np. podczas 

jako energetyczny 
energii uzyskiwanej z 1 g wynosi 17,2 kJ, 
co odpowiada 4,1 kcal). 

O zawartych w po-
karmie decyduje m.in. ich aminokwaso-
wy. Szczególnie istotna jest amino-
kwasów egzogennych, tzn. takich, które nie 

[%] 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
o 

I 

ryby przetwory nasiona nasiona 
mleczne 

w poszczególnych 
produktach. 

wytwarzane w organizmie, zatem 
przyjmowane z pokarmem. Pokarmy 

to takie, które _yVszyst-
kie aminokwasy egzogenne we pro-
porcjach. do nich pokarmy pochodzenia 

jaja, i produkty mleczne. 
Pokarmy 

lub braki aminokwasów 
egzogennych. to pokarmy pocho-
dzenia Dlatego osoby, które 

- rodzaj diety 
pokarmów 

- na niedobory amino-
kwasów egzogennych i witaminy B12. Dieta ta 
jest za dla kobiet w 
oraz dzieci i 

Endogenne 

• alanina • arginina* 
• asparagina • fenyloalanina 
• asparaginian • histydyna 
• glutamina • izoleucyna 
• glutaminian • leucyna 
• glicyna • lizyna 
• prolina • metionina 
• seryna • treonina 
• tyrozyna • tryptofan 
• cysteina • walina 

• Organizm 
ale w niedostatecznej 



ziarna 
owsiane 

Budulcowe i energetyczne pokarmowe 

/ 

orzeszki ziemne 
i pistacjowe, orzechy 
laskowe i 

nasiona 
pestki dyni 

nasiona 
(m.in. faso la, groch, soja, 
soczewica) 

pokarmów pokarmy 
na ich w w taki sposób, aby pod 

aminokwasów. 

Lipidy 
Lipidy zarówno w pokarmach pocho-
dzenia jak i O ich war-

decyduje 
nych nienasyconych kwasów 
- NNKT, które egzogenny~i. 
W organizmie nie 
kwasy o dwóch i 
podwójnych. Do NNKT kwasy:Jinolowy, 
linolenowy i zwyczajowo na-
zywa ne F ze na 
zapotrzebowanie organizmu na te kwasy, nie 
one Ich ryby 
morskie . ich charakteryzu-

oleje lniany 
i z pestek winogron. Wszystkie nieco 

70% NNKT. 
Lipidy przede wszystkim najbardziej skon-

centrowanym energii w pokarmie 
energii uzyskiwanej z 1 g wynosi 

39,4 kJ, co odpowiada 9,4 kcal). Ich do-
starcza dwukrotnie energii 

lub cukru. Oprócz funkcji energetycznej: 
funkcje strukturalne, w 

wszystkich biologicznych (np. fosfolipidy, 
cholesterol), 

lub wielu substancji bio-
logicznie czynnych, w tym witamin: A, D, E, K, 

w syntezie niektórych hormo-
nów, np. prostaglandyn, które procesy 

fizjologiczne, takie jak pobudzanie i hamowanie 
skurczów przewodu pokarmo-
wego, oddechowego i naczy11 

w podskórnej i 
dowej tkanl<i która funk-

a 
oraz orga-
nizm przed 
W prz~wodzie pokarmowym roz-

w procesie trawienia do kwasów 
czowych i glicerolu. · 

, -. 
(cukry, sacharydy) 

energii - do 60% dzienne-
go zapotrzebowania energetycznego 

zapasowy gromadzo-
ny w i w postaci glikogenu. 
W postaci skrobi przede wszystkim 
w pokarmach pochodzenia takich 
jak kasze, makarony, pieczywo i ziemniaki. 

cukrów zawartych w 
jako po-

one trawione, a 
i wykorzystywane przez organizm. Do 
wodanów cukry proste (np. 
glukoza), dwucukry (np. sacharoza) i wielocukry 
(np. skrobia, glikogen). niedo-

czyli takie, które nie trawieniu 
w przewodzie pokarmowym, to m.in. celuloza 
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i inne komórkowych komórek 
Mimo nie substancji 

pokarmu. 
tzw. pokarmowy. on 

wiele istotnych funkcji fizjologicznych, m.in.: 
przyspiesza przesuwanie przez prze-
wód pokarmowy, zaparciom, 
dostarcza energii bakteriom jelitowym, 

metale np. kadm oraz 
niektóre toksyny wytwarzane przez bakterie 
i grzyby, 
jest kwasu który zapo-
biega transformacji nowotworowej komórek 

jelita, 
tworzy kompleksowe z kwasami 
ciowymi i sterolami, które nie 
niu, czemu przyczynia do zmniejsze-
nia cholesterolu we krwi oraz 
wydalanie kwasów z 

Do produktów bogatych w wa-
rzywa, owoce i produkty 

Zapotrzebowanie organizmu · 
na 

Zarówno niedobór, jak i nadmiar,. 
ma konsekwencje zdrowotne. 
niedobory za-

hamowanie wzrostu i rozwoju, a w skraj nych 
przypadkach do z wy-

Nadmiar z kolei powo', 
nerek. 

Nadmierne 
nasyconych, sprzyja chorobom 
oraz Dlatego zaleca zapewnia-

NNKT, zaspokaja ona 
zapotrzebowanie organizmu na inne 
rodzaje 

Polecenia kontrolne 

Dobowe zapotrzebowanie osoby 
na 

• . . - . . 
cukry l 5-6 

szybkie wytwo-
rzenie energii. od tego, w jakiej 
postaci wprowadzone do organizmu, 

wykorzystane dopiero wtedy, gdy 
przemianie w Ten chemiczny 
stanowi energii dla komórek 
organizmu, przede wszystkim dla tkanki ner-
wowej, erytrocytów i W sytuacji nie-
doboru w pokarmie 
glukozy aminokwasy z 

i glicerol z 
Natomiast nadmiar cukrów jest 
cany w które magazynowane w tkance 

Dzieci chore na kwashiorkor. Choroba ta jest spowo-
dowana niedobo~em w diecie. Jej objawami 
m.in. wzrost i rozwój, znaczny ubytek masy 

oraz (szczególnie brzucha). 

1. Podaj, jakie funkcje w organizmie 
2. pokarmami a 
3. Na podstawie literatury zdefiniuj termin wzorcowe. 

Które ze powszechnie jest wzorcowym? 
4. Udowodnij. w jest 
5. dlaczego celuloza jest sacharydem nieprzyswajalnym przez pokarmowy 

6. Uzasadnij twierdzenie, jest wskazane 
i korzystne. 



Rola witamin· w diecie 
Witaminy to organiczne do 

funkcjonowania organizmu, któ-
rych ani inne heterotrofy nie 

one zatem do 
egzogennych. one ale pro-

Dlatego w przewodzie 
pokarmowym w takiej postaci, 
w jakiej w pokarmie. Jako 
ki enzymów przebieg 
przemian biochemicznych. Autotrofy 

wszystkie potrzebne im witaminy. 
Z kolei heterotrofy tylko niektóre 
z nich. Dlatego witamin 
dla nich 

I Klasyfikacja witamin 

witamin 
Dla witamin jest 
nie pokarm. Niektóre witaminy 

wytwarzane przez bakterie zasie-
jelito. one K 

oraz witamin grupy B. 
witaminy, które w komórkach orga-
nizmu !, substancji nazywanych 

rowitaminami. do nich witamina A, 
w jelita lub 

z ~-karotenu w niektórych wa-
r; ywach i owocach, oraz witamina D3, 

ca w skórze z 7-dehydrocholesterolu pod 
wem promiemowania ultrafioletowego (UV). 

Zapotrzebowanie na witaminy 
Witaminy oznacza wielkimi literami alfa- W od innych egzogen-
betu. Stosuje nazewnictwo chemiqne nych zapotrzebowanie organizmu na 
(np. witamina B1 to inaczej tiamina). witaminy jest minimalne, waha w granicach 
klasyfikacji witamin jest ich ' "0d kilku mikrogramów do mi-
w wodzie albo w To' istótne ligramów na Przyjmowanie z pokarmem 
nienie z punktu widzenia , 
wskazuje na witamin w 
i dobór 
wanego Do witamin rozpuszczalnych 
w A, D3, E i K. one ma-
gazynowane w organizmie 
w i Do witamin rozpusz-
czalnych w wodzie witaminy grupy B 
(B1, B2, B6, B12, PP, kwas foliowy, czyli witami-
~a Bu, ~wa~ p;ntotenowy, czyli witamina . B5 
i biotyna, czyli witamina H) oraz witamina C. 
Witaminy te regularnie dostarczane 
z pokarmem, nie magazynowane 
w organizmie, a dodatkowo 

na temperatury, 
czy procesów z 

Czy wiesz, ... 
Witamina B2 jest odporna na 
wysokiej temperatury, ale jest rozpuszczalna 
w wodzie. Dlatego gotowanie potraw bez 
przykrycia jest jej strat. 

nieodpowiedniej witamin objawia 
zaburzeniami vy funkcjonowaniu 

organizmu. Brak witamin prowadzi do awi-
taminozy, niedobór - do hipowitaminozy, 

:, a nadmiar - do hiperwitaminozy. 
awitaminozy lub hipowitaminozy 

niedobór witamin w pokarmie, 
zapotrzebowanie na witaminy, np. 

w okresie rekonwalescencji, u kobiet podczas 
i karmienia 

witamin, 
substancji chemicznych niekorzyst-

nie na lub me-
tabolizm witamin zawartych w 
np. ~witamin i substancji 

Warto O http://www.resmedica.pl/metabolizm-
i-odzywianie/awitaminozy 
http://www.endokrynologia.polska.viamedica.pl/ 
darmowy _pdf. phtml?indeks= 15&indeks_art=277 
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Charakterystyka witamin .. 
• 

A • mleko i jego • do 1 • t,w. kma • demineralizacja 
retinol przetwory, funkcjonowania zmierz- wap-

jaja, tran i chowa) nienie innych 
• i czerwo- • na • tkanek 

ne warzywa widzenie, • owrzodzenia 
oraz owoce • warunkuje wzrost • nadmierna skóry, 

jej rozwój szkliwa spojówki i rogówki • zaburzenia 
- oka pracy serca 

~-karoten • zaburzenie wzrostu i nerek 

.c u 
"' N 

03 • mleko i jego • nasila wapnia • u dzieci krzywica • u 
N 
(/) kalcyferol przetwory, jaja, i fosforu z przewodu pokar- oraz • bóle :$ 
3: i tran mowego i utrudnia ich wyda- deformacja • 
(I) 1 • tworzona lanie z moczem oraz kalem • u osteo- wapnia w 
C z prowitaminy • powoduje wapnia poroza (deminerali - nach ro 
N pod i fosforu w oraz zacja nerek i serca u 
N promieni UV (/) 
:::, 
Cl. 1 • antyutleniacz zapewnia pra-N E • oleje • podat- 1 • e 
>- tokoferol orzechy i komórek na • bóle 
C jaja, 1 • wzmacnia czynników • .E 
2 troba i ryby • chroni krwinki czerwone rakotwórczych . 

przed przedwczesnym • i zanik 
rozpa9: m 

i • m,pad k~;oek I • 

K • zielone warzywa I • warunkuje prze- • do 
filochinon l bieg procesów krwawienia z nosa, czerwonych 

• I krwi, w powsta- I jel it • 
• wytwarzana waniu protrombiny w • czasu • nadmierne wy-

przez bie powstawania dzielanie potu 
skrzepu po skale-
czeniu 

I 

B1 • pieczy- , • bierze yv. oddychaniu I • choroba beri-beri, I tylko w przypad-
tiamina wo pelnoziar- tlenowym jako koenzym m.in. degenera- ku podawania 

niste, • na metabolizm cja nerwów oraz w zastrzykach: 
i uszkodzenie • zawroty 

• mleko, • warunkuje funkcjo- a w kon- • 
(I) 

I 
jaj, nowanie tkanki nerwowej sekwencj i utrata • ·;;:; wieprza- • -o o we, podroby np. ruchowe, zaburze- • zaburzenia 3: 

3: serce nia pracy serca rytmu serca 
(I) 
C B2 • • FAO • stany zapalne skó- trudna do ro 
N rybo- jaja, mleko go w oddychaniu komórko- ry i przedawkowania, u 
N flawina i jego przetwo- wym jamy ustnej i nadmiar usuwa-(/) 
:::, 

ry, • bierze w syntezie • silny Cl. ny z moczem 
N e hemoglobiny • 
>- ust (tzw. zajady) C .E 

PP (B3) • mleko i jego • koenzymów NAD+ • pelagra - zaczer- • zaczerwienie-2 
niacyna przetwory, jaja, i NADP+ wienienie, nie, 

wodór i elektrony w procesie i i skóry 
• ziarna i oddychania komórkowego skóry, biegunka, 1 • wysypka 

• zapewn ia funkcjo-
nowanie przewodu pokarmo-
wego i nerwowego l 
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Rola witamin w diecie 

B5 • • koenzymu A, • uczucie brak 
kwas pszenne, ryby, cego w cyklu Krebsa • zaburzenia snu 

panta- sery, orzechy, • utrzymuje w • uszkodzenie nad-
tenowy jaja stanie i nerwo- nerczy 

• jest wytwarzana 
przez bakterie • w syntezie hormonów 
jelitowe kory nadnerczy 

Be • • do syntezy hemu • zaburzenia czynna- • w bardzo du-
pirydok- troba, fasola, - hemoglobiny nerwo- dawkach 

syna orzechy i cytochromów wego, konwulsje zaburzenia 
• stymuluje zaopatrywanie ko- (u dzieci objawy funkcjonowania 

mórek nerwowych w padaczkowe) nerwo-
• depresja i stany wego l 
• u objawy 1 

anem11 
---l 

H • jaj, • enzymów uczest- • zmiany skórne brak 
biotyna troba, w biosyntezie 

soja, kwasów skóry, wypada-
groch i glukoneogenezie nie 

• wytwarzana • na stan • bóle 
il) przez skóry, chroni przed 
.N tokiem 1J o 
ii: 
ii: ' ,, 
il) B11 • zielone • w biosyntezie • • 
C kwas m.in. zasad:azotowych i nie- • biegunka i • "iii warzywa 
N foliowy • wytwarzana ~tórych aminokwasów dzenie • zaburzenia () 
N przez • bierze w procesie pokarmu (/) 
:::, 
o. krwiotwórczym • u kobiet w wieku -jelitowe 
N e • odpowiada za rozrodczym • reakcje skórne ' 
>, rozwój nerwowego sza prawdopodo- · - wysypka, C 

E u urodzenia 
.l9 • warunkuje dziecka z 

nerwowego 

B12 • jaja, • reguluje procesy krwio- • anemia • nie jest tok-
ryby twórcze • uszkodzenia syczna, przy 

mina • wytwarzana • uczestniczy w biosyntezie nerwowego, stosowaniu 
przez kwasów nukleinowych i którym bardzo 

glowodanów dawek reakcje 
oraz zaburzenia uczuleniowe 
psychiczne 

C • warzywa • jest antyutleniaczem • szkorbut (gnilec) • nie jest tok-
kwas • - owrzodzenie syczna, przy 

askorbi- kapustne), • na hormo- i krwawienie stosowaniu 
nowy owoce czarnej nów kory nadnerczy wypadanie bardzo 

porzeczki i dzi- • do syntezy kola- dawek nudno-
kiej owoce genu • biegunka, 
cytrusowe oraz • wymioty 
kiszonki i krwawienia z nosa 

• niska 
• i 

stawów 
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Antywitaminy 
Antywitaminy to chemiczne o struk-
turze podobnej do witamin. Dlatego 

rozpoznawane przez komórki organi-
zmu jako witaminy i zamiast nich wbudowywa-
ne w enzymów. Nie one jed-
nak biologicznej funkcji witamin, tylko 
miejsca dla nich przeznaczone. W ten sposób 

do niedoboru witamin. Swoje od-
powiedniki antywitamin wszystkie 
witaminy syntetyzowane przez bakterie przewo-
du pokarmowego (witaminy grupy B i witamina 
K). Antywitaminami preparaty farma-
kologiczne stosowane w leczeniu cho-
rób. o tym i skru-
pulatnie wszystkich lekarza. 

Substancje 
Substancje to substancje, które 

lub wykorzystanie 
do nich: 

naturalnie 
np. w surowym jaja ku-
rzego awidyna, 
tvitaminy Hl czy-;.m1gdalina _:_ glikozyd znaj-

m.in. w pestkach i 
które do przypad-

kowo, np. na skutek zanieczyszczenia 
ska, zabiegów rolniczych ochrony 

Polecenia kontrolne 

dodawane do celowo jako 
konserwanty lub przeciwutleniacze. 

Czy wiesz, ... 
Pierwsze metody leczenia anem ii 

na podawaniu chorym w 
w 0,25 kg dziennie. Po pewnym 

czasie opracowano otrzymywania 
ekstraktu który wstrzykiwano 
do krwi chorych. Metoda ta stosowana 

do 1948 roku, kiedy niemal 
w laboratoriach Stanów Zjednoczonych 
i Wielkiej Brytanii wyizolowano 

obecnie B12 lub kobalami-
w centrum jej 

atom kobaltu . 

Hiperwitaminoza 
Hiperwitaminoza dotyczy zwykle witamin roz-
puszczalnych w pojawia 

podczas stosowania preparatów 
witaminowych. Zawarte w nich witaminy nie 

w postaci prowitamin, lecz aktyw-
nymi chemicznymi. 
w organizmie odbywa ich synteza z prowi-
tamiD, co do ich nad-
miernego nagromadzenia, szczególnie podczas 
stosowania preparatu pr~ez kilka tygodni. 

1. dlaczego witaminy zaliczamy do egzogennych. 
2. na czym polega antywitamin i 
3. Uzasadn ij twierdzenie: witamin na rozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalne 

w ma znaczenie praktyczne. 
4. Podaj witamin dla 
5. Czym prowitaminy i w jaki sposób one wykorzystywane przez organizm 
6. Podaj, która z witamin na miano: 

a) witaminy przeciwkrzywiczej. 
b) witaminy przeciwkrwotocznej. 
c) witaminy 

7. Objawy niedoboru 

l 
7 



Rola wody i 
mineralnych w organizmie 

Woda i sole mineralne nieorganiczne 
pokarmu. Podobnie jak lipidy, 

i witaminy one do 
i funkcjonowania organi-

zmu. 

Woda, ze na swoje fizyko-
chemiczne, jest jednym z 
ków w organizmie. Jej 
warunkuje komórek. 
dipolowej budowie jest uniwersal-
nym rozpuszczalnikiem - tworzy 

organizmu, w którym 
wszystkie do reakcje chemicz-
ne oraz transportowane 
w nich usuwanie wielu 
szkodliwych w pr.oce-
sach przemiany materii. Woda bierze 
ni tylko w nielicznych reakcjach bioche-' 
miernych, np. jest substratem w reakcji hydrolizy 
lub produktem utleniania biologicznego. 

Wysoka cieplna i dobre przewod-
nictwo cieplne woda zapobiega 
akumulacji w trakcie proce-
sów metabolicznych. Z kolei jej wysokie 
parowania chroni ustrój przed przegrzaniem 
(podczas zamiany 1 g wody w 
wane jest 2257 J, czyli 540 cal). 
powierzchniowe wody krwi 
i limfy w naczyniach 

wody w ciele 
wynosi ok. 60%. Znaczna jej 

przestrzenie przez struktury 
komórki, cytozo-
lu. Reszta poza komórek -
jest ustrojowych, 
m.in. krwi, limfy i tkankowego 

przestrzenie Stano-
wi ok. 90% ich wody w po-
szczególnych tkankach i jest 
Najmniej wody tkanka 
(ok. 10%) i (ok. 22%). wody dla 

wody w wybranych produktach 

wod~ (%) 

42 

ryby 80 

kurczak surowy 74 

jaja 74 

chleb 40 

mleko 1,5% 89 

kefir 91 

ser 38 

16 

sok 89 

~: 
92 -- --- - ~-

t 84 

kawki 90 

t 95 'l pomidory 94 

organizmu napoje oraz P?karm. niemal 
we wszystkich produktach 
puje woda, jej charakte-

owoce i warzywa. 

Bilans wodny 
Bilans wodny to wody 
pobranej przez organizm a wody od-
danej do otoczenia w doby. 
bilans wodny wynosi zero. Oznacza 
to, ubytek wody musi 
Dlatego osobom zaleca 
wanie ok. 1,5 litra wody dziennie, co 
z w pokarmie daje ok. 2,5 litra. 
Dobowy bilans wodny 

• z napojami 1500 
• z pokarmem 800 
• woda metaboliczna 

250 

Razem 2550 

• przez 400 
• przez 500 
• z moczem 1500 
• z kalem 150 

Razem 2550 
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Czy wiesz, ... 
Przemiany metaboliczne 
w organizmie tak intensywnie, 

w 20 dni wymiana 
prawie zawartej w nim wody. 

.... l:z_ I 

. , .... 

Woda jest pobierana z pokarmem i napoja-
mi, natomiast wydalana z moczem, wy-
dychanym powietrzem oraz przez 
traconej przez organizm wody wzrasta w trak-
cie intensyw~ego fizycznego;• 
a podczas choroby, szczególnie takiej, któ-
rej wymioty i biegunka. 

Zapotrzebowanie na reguluje_ 
pragnienia w _podwzgórzu. Jest 
on z termoregu-
lacji. Wzrost temperatury lub krwi 
powoduje pragnienie. Niektórzy 
naukowcy w chwili gdy pojawia 
uczucie pragnienia, organizm jest lekko od-
wodniony. woda nie zostanie 
to w nerkach zwrotne 
wody i zostanie zredukowana 
cego moczu. Wydalanie wody odbywa bez 

na jej w organizmie, dlate-
go niedostateczna prowadzi do szybkie-
go odwodnienia. Utrata 15% ogólnej 

wody w organizmie po-
zaburzenia mózgu, 

serca, i nerek. 

mineralne 
mineralnymi nazywa pierwiastki 

do funkcjonowania organizmu, które 
po spaleniu w postaci (miesza-
niny tlenków i soli mineralnych). one 
4-5% masy z czego ponad po-

jest wbudowana w elementy strukturalne 
komórek, tkanek i fosforu, 
wapnia i siarki). w po-
staci jonowej, zarówno w cytozolu komórek, jak 
i w ustrojowych. mineralne 

za 
fizjologicznych, m.in. na 
9smotyczne i _pH 
organizmu, oraz 

komórkowych, przewodzenie impulsów 
nerwowych i krwi. 

W od w jakiej 
w organizmie, mineralne dzieli na: 

makroelementy: (C), wodór (H), tlen 
(O), azot (N), siarka (S), fosfor (P), (Ca), 
magnez (Mg), potas (K), sód (Na), chlor (Cl) -

z nich stanowi minimum 0,01% suchej 
masy makroelementów: 

wodór, tlen, azot, i fosfor, 
mianem pierwiastków biogennych, ponie-

one w organicz-
nych wszystkie organizmy; · 
·mikroelementy: m.in. (Fe), (Cu), 
cynk (Zn), mangan (Mn), molibden (Mo), selen 
(Se), chrom (Cr), jod (I), fluor (F) - z nich 
stanowi 0,00001-0,01% suchej masy 

mineralne nie wytwarzane 
w organizmie, dlatego wraz z pokarmem po-
winno ich co najmniej tyle, ile 
jest wydalane. Dzienne zapotrzebowanie na 
makroelementy wynosi 100 mg, a na 
mikroelementy tej granicy. Tempo ich 
przyswajania z przewodu pokarmowego 
od aktualnego zapotrzebowania na te 
pH przewodu pokarmowego, a tak-

od innych 



Rola wody i mineralnych w organizmie 

Rola wybranych makro- i mikroelementów w organizmie 

.. 
-·-----.....---~---·~- -

mleko i przetwory • stanowi budulcowy 
mleczne, jaja i 

• uczestniczy w procesach 
krwi 

• zapewnia funkcjo-
nowanie oraz 
nerwowego 

magnez • jest i 

c orzechy, • zapewnia funkcjono-
C wanie i nerwowego 
Ql 
E I sód i chlor Ql ser drób, 1 • ,1',ymaol, odpowled· 
Q) e ryby, sól kuchenna niego osmotycznego 
.>t. i równowagi kwasowo-zasadowej "' • w zacho-

waniu 
i 

komórkowych 

potas • reguluje utrzymanie odpowied-
orzechy, owoce niego osmotycznego 
cytrusowe, banany, • uczestniczy w przewodzeniu 
zielone warzywa, impulsów nerwowych 
pomidory, ziemniaki • utrzymuje rytm serca 

..,_,._ 
• jest• hemoglobiny 

jaja, ryby, orzechy, oraz licznych enzymów uczestni-
szpinak, figi w oddychaniu tlenowym ,, 

>, c 
Ql 
E - ---
Ql jod ryby morskie, glony I • jest hormonów 
Q) e morskie, jodowana tarczycy tempo 
.>t. sól ku~henna przemiany, materii 

f luor woda pitna, ryby l • buduje 
morskie, soja • wchodzi w szkliwa 

Polecenia kontrolne 

P.odstawowe objawy 
niedoboru 

• próchnica 
• krzywica (u dzieci) 
• osteoporoza (u 
• zaburzen ia krwi 
• zaburzenia pracy serca 

i szkieletowych 

• zaburzenia pracy serca 
• 

• ze na 
soli praktycznie nie 

---
• zaparcia 
• utrata apetytu 
• uczucie 
• skurcze jelit i 
• nieregularne bicie serca 

• anemia 
skóry i spo-

jówek, uczucie 
serca) 

• zaburzenia procesu oddy-
chania tlenowego 

• u przerost 
tarczycy 

• u dzieci niedorozwój 
i zahamowanie 

wzrostu 1 • 
na 

1. znaczenie wody i mineralnych dla funkcjonowania 
organizmu. 

2. Podaj powody, dla których zachowanie proporcji takimi 
pierwiastkami, jak sód, chlor i potas w ustrojowych oraz tkankach organizmu jest 
szczególnie istotne. 

3. Omów wapnia i magnezu w organizmie. 
4. z informacji , uzasadnij ograniczenia 

soli kuchennej. 
5. grupy osób realnie niedoborem a w konsekwencji -

6. skutki fluoru w pokarmie. 
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Budowa i funkcje 
pokarmowego 

Ze na i ich skom-
po-

karmowych zawartych w nie 
wykorzystana przez organizm w formie, 

w której pobrana. te 
w substancje 

steczkowe, które przez 
komórkowe. Procesy fizycznej i chemicznej 
obróbki pokarmu nazywane trawieniem 
i w przewodu pokarmowego. 
Obróbka fizyczna to mieszanie, 
nie i przesuwanie pokarmowej. Trawienie 
chemiczne polega na enzymatycznym 

chemicznych 
i uzyskaniu przyswajalnych przez or-
ganizm. W wyniku tych przemian 

na cukr J2!:Q_ste glu-
i na aminokwasy„a 

cze na _glicero l i kwasy Pr; dul<ty 
trawienia do krwi oraz limfy; a nac. 

transportowane do wszystkich komórek 
organizmu. Niestrawione resztki 
te z organizmu w postaci (defekacja). 

Jama ustna 
Pierwszym odcinkiem przewodu pokarmowe-
go jest jama ustna. W jej na 
bowych i Ich 
zadaniem jest chwytanie oraz rozdrabnianie po-
karmu. Podzielony na drobne pokarm ma 

kontaktu z enzymami, co 
jego trawienie. 

z korony, szyjki i korze-
nia. ponad korona jest 
czona z korzeniem, który tkwi w 
dole. pokrywa szkliwo, pod którym 
znajduj e 
miazga utworzona przez naczynia 
i nerwy. U dwie generacje 

mleczne i W 
bienia mlecznego wchodzi 20 które 

do W 
mlecznym nie ma przedtrzonowych 
i jednego rodzaju trzonowych. Wymiana 

zachodzi stopniowo 6. a 12. ro-
Ostatnie po 17. roku 

nazywane 

Kompletne 32 
W i 2 siekacze, 
1 2 przedtrzonowe i 3 trzonowe. 

Szkliwo 
w korowej jest naj-

organizmu. 

Miazga jest silnie 
unaczyniona i uner-
wiona. Bierze 
w 

L,--J y 
siekacze 

Siekacze 
do odgryzania 

jedzenia. 

L,----1 

przedtrzonowe 

w rozgryzaniu 
pokarmu. 

trzonowe 

przedtrzonowe 
i trzonowe 
i pokarm. 

tworzy opar-
cie dla 
tkanek 

otacza 
i 

z oraz 
Wytwarza 

cement korzeniowy. 

Cement pokrywa-

korzeniowej przy-
pomina 



Budowa i funkcje pokarmowego 

Budowa pokarmowego 
pokarmowy przewód pokarmowy oraz trawienne -

i trzustka. W przewodzie pokarmowym kilka odcinków. to: jama ustna, 
jelito cienkie i jelito grube. 

Mimo w budowie poszczególnych odcinków, przewodu pokarmowego z czterech 
warstw. komórki ochronny 
to warstwa tkanki naczynia naczynia limfatyczne oraz nerwowe. 

z dwóch warstw których skurcze przesuwanie 
pokarmowej i jej mieszanie z enzymami trawiennymi. najbardziej na 
surowicza (otrzewna) ochrania przewód pokarmowy i oddziela go od innych 

W jamie ustnej pokarm 
jest rozdrabniany i nawil-

Tu rozpoczyna 
trawienie cukrów. która 

bakteriobójczo i zawiera . 
enzymy cukry. 

Przekroje odcinków 
przewodu pokarmowego 

pokarmu przesu-
wane z jamy ustnej. przez 

do 

Pokarm z jest 
przesuwany do 
przez 

wytwarza 

do·tr-awienia f' 
(~')U,(c,CT( ~ L (f•>Yll.L 'JL'1/ '.) -lt Il( 

ciowy 
gromadzi 
w 

Trzustka wytwarza 
enzymy trawienne 

do jelita 
cienkiego. 

W zachodzi 
trawienie 

W jelicie cienkim zachodzi 
trawienie oraz 

pokarmowych. 

W jelicie grubym odbywa 
wody, soli mineral-

nych, niektórych witamin oraz 
formowanie 

jelito cienkie 

jelito grube 
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Na dnie jamy ustnej on 
formowanie pokarmu, a ich 
kanie. Na grzbietowej 
liczne brodawki dotykowe 
i smakowe. 

Do jamy ustnej przewody trzech par 
- przy-

uszny:=~, i 
oraz licznych -
wargowych, policzkowych, podniebiennych 
oraz Wydzielana przez nie _Bin~ 
jest o prawie pH 
(6,4-7,0). ona z wody oraz 
niewielkiej i soli mineralnych. 
ki zawartemu w enzymowi - amylazie 

- w jamie ustnej zostaje 
wany proces olisacharydó\Y, 
~krobi i glikogenu. Pokarm z jamy ustnej dostaje 

do a do 

i 
jest wspólnym odcinkiem przew.o.du po-

karmowego i oddechowego. Podczas 
nia pokarmu jedna z krtani -
nia - ~ yka do dróg -oddechowych, 

przedostanie jedzenia do 
tchawicy. 

stanowi · odcinek przewo-
du pokarmowego pustego ma 
ok. 1,5 cm Skurcze jego po~· 

przesuwanie pokarmu do 

jest ~ orkiem o pojem-
ok. 1,5 1, w którym pokarm zostaje za-

trzymany na 2-8 godz. i poddany dalszemu 
trawieniu. W znajdu-

których wydzieliny sok 
Ma on Q_dczy_n (pH 1-2) 

i zawiera: ~was solny (HCI), chlorek sodu 
(NaC]), chlorek potasu (KC!), enzymy trawien-
ne i oraz za-

przed 
kwasu solnego i enzymów. Kwas 

solny funkcje: 
odpowiada za przygotowu-

je do strawienia, 

niszczy drobnoustroje do 
z pokarmem, 

enzymy J zapewnia odczyn 
w którym (pH 1- 2). 

W trawione przede wszystkim 
Proces ten odbywa przy udziale pep-

syny. Jest ona wydzielana w formie nieaktywnej, 
jako pepsynogen, co zapohlega uszkodzeniom 

Czynnikiem 
kwas solny lub pepsyna, która 

zania peptydowe, co prowadzi do powstani~ oli-
gopeptydów. W noworodków i 
az1.eci wydzielana jest rennina (pod-
puszczka), która mleka - kaze-

W lipaza 
która trawi w postaci na-
turalnej emulsji (np. w mleku, 

perystaltycznym skurczom 
pokarm w 

Jelito cienkie 
Jelito cienkie ma ~ le 6 m W nim kon-
tynuowane jest trawienie pokarmu oraz odbywa 

produktów trawienia. Jego 
na jest pokryta kosmkami jelitowymi 
- palc;:zastymi po-

W jeHcie cienkim 
trzy jelito czcze i jelito 

- -

Budowa 

wpustowa 
to 

Wpust to miejsce 

z 

do wpustu. 

to otwór 

do dwunastnicy, 
otoczony zgrubie-
niem 

Dno 
to jego 

która 
pod 

Trzon 
znajduje 
wpustem, dnem 
a 



Dwunastnica to odcinek jelita 
cienkiego, z W niej tra-
wienie odbywa bardzo intensywnie 
enzymom zawartym w soku dwunastniczym. 
Powstaje on z wydzielin i trzust-
ki (sok trzustkowy) oraz umieszczo-
nycll-w dwunastnicy (sok jelitowy). 

ma odc:qn zasadowy, a jej 
szymi s..$!k.!wasów 

one w o bardzo 
drobnych kroplach, c::_o 
ich kontaktu z~zymami i trawienie. 

Sok trzustkowy zawiera enzymy 
ce wszystkie organiczne zawarte w po-
karmie oraz sodu (NaHC03), 

który zmienia odczyn pokarmu z na 
zasadowy (pH 7,1-8,4). W ten sposób stwarza 

Q_dpowiednie dla enzymów 
cych w dwunastnicy. 

~Enzymy proteolityczne - trypsyna i chymo-
trypsyna - wydzlelane w postaci nieaktywnych 

Enzymy trawienne , .. 

Budowa i funkcje pokarmowego 

proenzymów. Trypsynogen jest 
w pod enter()kinazy 
- enzymu ~ ytwarzanego przez 
jelita. w ten sposób niewielka tryp-
syny aktywuje dalsze trypsynogenu, 
a inne proenzymy, m.in. chymotrypsynogen. 

enterokineza t trypsynogen --. rypsyna 
trypsyna 

trypsynogen trypsyna 
trypsyna chymotrypsynogen ----chymotrypsyna 

Z dwunastnicy pokarm trafia do jelita czczego 
i dalej do jelita W nich ulega przemia-
; om pod soku jelitowego. Strawiony 
pokarm ma z którego sub-
stancje do krwi i lim-
fy. odbywa na drodze d fuzji 

J2.!i>stej (woda) lub (fruktoza), jednak 
substancji jest .'.1kty~nie 

(glukoza, aminokwasy). 

·' . 

[ amylaza 

pepsyna 

lipaza 

amylaza trzustkowa 

f lipaza trzustkowa 

r trypsyna 
chymotrypsyna 

- l polisacharydy 
Sok 

f .w postaci naturalnej emulsji, 
np. w mleku, jajach 

Sok trzustkowy 

poi isacharydy 
zemulgowane 

polipeptydy 
polipeptydy 

----+-

karboksypeptydazy 

nukleazy 

amylaza jelitowa 
lipaza jelitowa 

aminopeptydazy 

I dipeptydazy 
disacharydazy (maltaza, 
laktaza, sacharaza) 
nukleazy 

polipeptydy oraz oligopeptydy 
trzy aminokwasy 

kwasy nukleinowe 
Sok jelitowy 

polisacharydy 

zemulgowane 
polipeptydy oraz oligopeptydy 

trzy aminokwasy 
di peptydy 

disacharydy 

1 kwasy nukleinowe 

I dekstryny, disacharydy 

I polipeptydy i oligopeptydy 
diglicerydy, monoglicerydy, glicerol 
i kwasy 

dekstryny, disacharydy 
glicerol i kwasy 
polipeptydy, oligopeptydy 
polipeptydy, oligopeptydy 

dipeptydy, tripeptydy, aminokwasy 

nukleotydy 

disacharydy 
glicerol i kwasy 

dipeptydy, tripeptydy, aminokwasy 

aminokwasy 

monosacharydy 

nukleotydy 
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Trawienie cukrów, i 
Procesy trawienia cukrów, i w poszczególnych odcinkach 
przewodu pokarmowego do uzyskania przyswajalnych przez organizm. 
W wyniku tych przemian do cukrów prostych, 
do aminokwasów, a do g licerolu i kwasów 

Proces trawienia cukrów 
Trawienie cukrów odbywa w jamie 
ustnej i jelicie cienkim. Cukry 
dane do cukrów prostych. 

ro 
i ~ ciisaoha~dy (op. sioobia) 

·"-

dekstryny 

+ 

!amylaza 
trzustkowa 

dekstryny 

disacharydy 
(maltoza) 

disacharydy 
(malto.za) 

+ 

I amylaza 
jelitowa 

C: 
Ql ·o disacharydy (np. maltoza) 
o 

I disacharydazy 
(np. maltaza) 

.. 

cukrów prostych (np. glukozy) 

Proces trawienia 
Trawienie odbywa w jelicie cienkim. 

do glicerolu i 
kwasów 

sole kwasów 

emulgacja 

trig licerydy 

., .• 

Proces trawienia 
Trawienie odbywa w 
i jelicie cienkim. 
do aminokwasów. 

Ql 

C: 
Ql 

polipeptydy 

polipeptydy 
oligopeptydy 

I trypsyna 
chymotrypsyna 

I aminopeptydazy 
karboksypeptydazy 

pojedyncze 
·o tripeptydy di peptydy aminokwasy 
g 

• • 
• •• I dipeptydazy 

aminopeptydazy • • pojedyncze aminokwasy 
• • 

lipazy 
diglicerydy kwasy 

[F + w, 

lipazy 
monoglicerydy kwasy 

ir w, 

+ w, 

kropla 

"'- lipazy . 

drobne krople (emulsja) 

glicerol 

I 
kwasy 

'>W 

+ w, 
'>W 



Budowa i funkcje pokarmowego 

pokarmowych 
polega na przechodzeniu w wyniku trawienia enzymatycznego 

prostych organicznych ze jelita cienkiego do krwi i limfy. Powierzchnia jel ita 
jest silnie - w niej lsosmki i .[Tl ikrokosmki. 
Taka budowa usprawnia substancji pokarmowych. 

faldy 
i 

jelita ma 
liczne pokryte kosm-
kami jelitowymi. 
one trzykrotnie 

jelita. 

kompl~- · 
glicerolu 

i kwasów 

z solami 

O produkty trawienia 
- cukry proste: 

glukoza, galaktoza i fruktoza -
z jelita do krwi. 

f} produkty trawienia 

kosmki 
(palczaste wypustki 

jelitowy 

~•-"ii.!-,-- naczynie 
limfatyczne 

mikrokosmki 
(wypustki na powierzchni 
komórek 

kosmka 
centralnie naczynie 
limfatyczne oraz go 

Kosmki 
trzydz[estokrotnie. 

Kosmki jelitowe pokrywa warstwa ko-
mórek, których 
cone w tzw. mikrokosmki , dodatk._owo 

Mikrokosmki 

lf 

naczynie naczynie komórka 
z mikrokosmkami limfatyczne 

l 

o e, C, • • 

----- E -----

I • 
) '•.• 

• • 
I O 

cukrów. 

f} 

0 
transport 

chylomikrony 

I , 

- aminokwasy -
z jelita do krwi. 

0 W jelita glicerol , kwasy or~' mono-
glicerydy z solami kompleksy, które transpor-
towane do enterocytów. W nich zachodzi proces ponownej syntezy 

których wraz z 
cholesterolem i fosfolipidami kuliste agregaty w 
otoczce, tzw.s;.hylomikrony. Na skutek egzocytozy chylomikrony 

do przestrzeni do naczynia 
limfatycznego, a z do krwi. 
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Jelito grube 
Jelito grube stanowi przewodu 
pokarmowego (ma ok. 1,5 m 
na w nim trzy odcinki: jelito 

oraz jelita 
grubego jest pozbawiona kosmków. Jej 

®te który prze-
suwanie i form~wanie 
W odcinkach jelita grubego 

jeszcze procesy trawienia pod 
enzymów, które tu przenie-

sione wraz z z poprzednich 
przewodu pokarmowego. Rozwija tu 

J?ogata flora bakteryjna, która w pro-
cesach fermentacyjnych wykorzystuje niestra-
wione resztki pokarmu, w tym 
dowi ulega ok. 15% celulozy). Bakterie 
jelitowe witamin z grupy B 
i K, i wykorzystywanych 
przez organizm. jelita grube-
go jest wody i soli mineralnych 
z pokarmowej. ,Oprócz 

pracy jelita, 'z 'rnie-
szaniem miazgi pokarmowej, 3-4 razy 

szybkie skurcze niestra-
wione resztki pokarmu w odbytnicy. Od-
dawanie - defekacja - podlega regulacji 

nerwowych umiejscowionych w od-
cinku rdzenia 

- centrum metaboliczne 
organizmu 

jest ok. 1,5 kg, 
ludzkiego organizmu. Jej komórki 

(hepatocyty) stale która zbie-
ra w od-
grywa bardzo w przemianie materii 

w organizmie. Szacuje 
ona ok. 500 funkcji. To do niej przez 

ze jelita 
cukry proste, aminokwasy i kwasy 
o krótkich Do niej tri-
glicerydy, cholesterol i fosfolipidy, a wita-
miny i sole mineralne. Wszystkie te substancje 

tu zmagazynowane lub dal-
szym 

Krew do dwoma naczy-
niami: która jest 
zieniem aorty i niesie krew oraz 

od jelita sub-
stancje z przewodu pokarmowego. 
Taka budowa krwiobiegu zapobiega 
nemu wzrostowi substancji we krwi 
po Szczególnie dotyczy to glukozy, 
której (poza 

stanowi jeden z parametrów kontroli ho-
meostazy. Krew 

jest odtlenowana i zawiera mniej 
Trafia do 

dolnej, a ostatecznie do prawego przedsionka 
serca. 

Do funkcji 
produkowanie w procesie tra-
wienia 
magazynowanie cukru zapasowego - glikoge-
nu - lub jego w metab<;_>lizmie 

hormonów, 
i unieszkodliwianie substancji 

toksycznych we krwi (np. 
niektórych leków, alkoholu), 
magazynowanie witamin rozpuszczalnych 
w (A, D, E, K), witaminy B12 oraz 

do hemoglobiny, 

Ukrwienie 
dolna 

wrotna 

jelito 



Budowa i funkcje pokarmowego 

Przemiany 

•• 
• cukry proste inne glukoza w lub 
• glukozy z trafia do komórek jako energii 

cukry proste 
• nadmiar glukozy jest w glikogen i magazynowany w 

lub 
• znaczne glukozy zamieniane w i gromadzone w tkance 

• aminokwasów z trafia do komórek, gdzie wykorzysty-
wane do biosyntezy organizmu 

aminokwasy 

=i -• nadmiar aminokwasów ulega przemianom biochemicznym; w odby-
wa deaminacja aminokwasów, czyli odszczepienie grupy aminowej, która 

aminokwasów w cukier lub 
jednych aminokwasów w inne, wytwarzanie mocznika w celu amo-
niaku z organizmu 

glicerol 
• z dostaje do krwiobiegu, a do tkanek, gdzie 

do budowy komórkowych 
T i kwasy • kwasów zostaje w acetylo-CoA, który 

w cyklu Krebsa jest utleniany do C02 i H20, energii 
• nadmiar jest gromadzony w tkance 

wytwarzanie ok. 95% osocza, w tym pro-
_trombjny i w 
ciu krwi, a heparyny -
cego kr~i, ' ' 

w hemoglobiny, 
ze erytrocytow, do barwników 
ciowych, 
wytwarzanie mocznika z amoniaku. 

Regulacja 
pokarmowego 

pokarmowego 
regulacji nerwowego i hormonalnego. 

obu anali-
wydzielanie soku 

nerwowy ten proces jest umiejsco-
wiony w rdzeniu a jego czyn-

podlega kontroli kory mózgu. 

Polecenia kontrolne 
1. na czym polega proces trawienia pokarmów. 
2. Omów jamy ustnej w procesie trawienia. 

Wydzielanie soku 
wówczas, gdy pokarm w ja·mie 
ustnej tu 
nia nerwowe, a na skutek po-

w korze mózgu na widok pokarmu, 
pod jego zapachu lub na o nim. 

oraz w po-
karmie niektórych substancji (np. 
produktów przemian sty-
muluje wydzielanie soku Jednak 

czynnikiem wydziela-
nie soku jest w 

hormon - gastryna. 
Po pokarmu do jelita w 
wej jego odcinka jest wytwarza-
ny enterogastron - hormon wydzie-
lanie soku oraz ruchy 

3. Podaj funkcje poszczególnych soku 
4. cechy jelita cienkiego do funkcji. 
5. jak produkty trawienia w pokarmowym. 
6. Omów i trzustki w procesie trawienia pokarmów. 
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Higiena i choroby 
pokarmowego 

Do wzrostu, rozwoju i funkcjo-
nowania organizmu konieczne jest pobieranie 
odpowiednich substancji i regulu-

W pokarmach powinny 

witaminy oraz woda i mineralne. 
która zawiera wymienione we 

i proporcjach, nazywa 
Do-

starcza ona odpowiedniej energii l~oniecz-
nej do pracy wszystkich 

utrzymania temperatury 
oraz ruchu. Zapotrzebowanie energetycz-

ne organizmu nie jest 
ono m.in. od: 

wieku - dzieci i 
energii wykorzystywanej do budowy i wzrostu 
organizmu, • 

- energi1 
kobiety, 

fizyczne) ·- osoby fizycz-
nie lub intensywnie sport potrze-

osoby. 
polega m.in. na zbilan-

sowaniu energii, tzn. utrzymaniu równowagi 
energii dostarczonej z pokarmem 

a jej energii w SI 
jest (J) (1 cal = 4,19 J), ale energe-

produktów oraz ener-
gii wydatkowanej przez organizm 
zwyczajowo w ki lokaloriach (1 kcal = 1000 cal). 

dostarczane z nie 
wykorzystane w ich nadmiar 

jest magazynowany w postaci zapa-
sowych (glikogenu i które w 
potrzeby zbyt 
obfitych przez czas prowadzi 
do nadwagi i co ma negatywne kon-
sekwencje zdrowotne. Gdy organizm potrze-
buje energii jej 
wówczas pobiera zgromadzone zapasy. Po ich 
wyczerpaniu wykorzystuje bu-
dulcowe, co prowadzi do jego wyniszczenia. 

Zapotrzebowanie energetyczne organizmu 

Dzieci 
1-9 lat 

10- 12 lat f 
L 10-12 lat · 

pici 
pici 

~aca lekka 
praca 

Kobiety 

praca lekka 

praca 1 

1300-2100 
2600 
2300 

3000-3700 

2600-2800 

2400-2600 
3500-4000 

2100-2300 

2900-3200 . 

W diecie 
powinny 57-61 % zapotrzebowa-
nia energetycznego, 29-33%, a 
9-13%. 

Zaburzenia 
Anoreksja - psychiczny - pole-
ga na braku z obsesyj-
nym strachem przed Dotyczy niemal 

ludzi 11. a 30. ro-
l<iem Przyczyny 

o wiele bardziej 
pragnienie pozbycia nadwagi. Bywa, cho-
rzy dodatkowo 
i wymioty. W fazie cho-
roba jest trudna do rozpoznania, spadek 
masy jest tak znaczny, nie pozo-

Niezwykle istotne jest szyb-
kie rozpoznanie anoreksji oraz lecze-
nia, w przeciwnym przypadku choroba 

do Poza 
masy wiele objawów 
cych o zaburzeniu stanu równowagi organizmu 
(zahamowanie 

naprzemiennie biegunki i zaparcia, zaburze-
nia krwi, zmniejszenie 



Osoba chora na objawami 
tej choroby policzki, sine usta i szorstka 
skóra. Z powodu chorzy 

rysy twarzy (tzw. twarz wiewiórcza). 

Bulimia - wilczy - jest 
na napadowa 

cych okresach apetytu i 
waniu pokarmu w krótkim czasie. 
Choroba ta dotyka kobiet, 
wia po okresie stosowania diety. 
zjadanego podczas jednego poka1:mu 

3-30 razy 
przy normalnym Chorzy 
zwykle ewentualnie 

skutkom wymioty lub 
Nie ;. 

jednoznacznie przyczyn powstawania 
choroby, upatruje ich w sytuacjach powodu-

wzrost emocjonalnego. W trak-
cie stany te lecz po krótkim 
czasie ponownie. 

Zarówno anoreksja, jak i bulimia 
pomocy lekarza oraz psychoterapeuty. 

Choroby pokarmowego 
Zaburzenia pokarmowego 

jego motoryki lub procesów 
wydzielania i 
z wirusów, bakterii, protistów paso-

i 
Kamica polega na 

niu w 
do powstawania zwanych kamieniami 

< 

Higiena i choroby pokarmowego 

miejscem ich two-
~·zenia jest 
kamieni ostry ból, zwany kol-

oraz do 
przewodów 
od stanu zaawansowania choroby stosuje le-
czenie farmakologiczne lub operacyjne. 

Choroba wrzodowa to jedno z 
pokarmowego. 

Dotyczy przede wszystkim i _dwunast-
y icy. Polega na uszkodzeniu przewodu 

pokarmowego, tylko 
a 

cym do (wrzód) . W skraj -
nym przypadku uszkodzenie 
do przewodu pokarmowego 
i krwotoku. 
choroby jest stres i z nim nadmierne 
wydzielanie !was u solnego oraz _pe psyny lub 

bakterii Helicobacter pylori. Bakteria 
ta ma szczególne~ jej 

w 
bakterii tkan-

.ki podczas badania endoskopowego (wzierni-
kowania). bakteria jest obecna, stosuje 

lecz_enie antybiotykiem, nie, podaje 
preparary wydzielanie kwasu sol-
nego i oraz 
dwunastnicy. 

Badanie endoskopowe, ~zyli wziernikowanie, 
polega na 
wprowadzeniu do niego specjalnego przewodu 
zaopatrzonego w i Ba-
danie endoskopowe górnego odcinka przewodu 
pokarmowego, tj . i dwunastnicy, nosi 

gastroskopii. Podobnie jak inne badania 
tego typu ono nie tylko 

stanu ale pobra-
nie fragmentów tkanek do analizy. 

za 
endoskopu. Po lewej u zdrowego, po prawej 
u ze 
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jest jednym z najbardziej powszechnych problemów cywi lizacyjnych. 
Osoby w tkance 

Prowadzi to do ich stanu zdrowia. 

PRZYCZYNA 
nadwagi i jest dodatni 

bilans energetyczny, czyli sytuacja, kiedy 
dostarczanej w energi i 
energii przez organizm. Na 

uwarunkowania genetyczne, 
starzenie czy nadmierny stres. 

energia l 
dostarczona 

j 

, l energia 
l wydatkowana.,; 

DIAGNOSTYKA 

• cukrzyca typu 11 , 
• 
• 
• choroby oddechowego 

(zespól bezdechu nocnego), 
• niektóre nowotwory 
• choroby zwyrodnieniowe 
• problemy o psychicznym. 

Do rozpoznania, czy waga jest stosuje masy 
(ang. Body Mass Index - BMI). Zakres jego opracowany dla 

i nie stosowany w wypadku dzieci i Oprócz BMI 
bada obwód w talii. przekracza on 102 cm u i 88 cm u kobiet,' 
oznacza to nadmiar w jamie brzusznej, co ryzyko problemów 
zdrowotnych, nawet BMI jest 

[cm] 

190 

180 

170 

160 

150 

60 80 100 120 140 [kg] 

BMI = masa [kg] 
(wzrost [m])2 

niedowaga - ryzyko rozwoju chorób 
waga - normalne ryzyko rozwoju chorób 

nadwaga - ryzyko rozwoju chorób 
- - wysokie ryzyko rozwoju wielu chorób 

Warto 
http://www.bmi-kalkulator.pl/ 



PROBLEM W KRAJACH EUROPY 
Problem przede wszystkim w krajach 

W Europie osób na 
mieszka w Wielkiej Brytanii - jest co mieszkaniec 
tego kraju. 

[%] 

40 

30 

20 

10 

niedowaga waga nadwaga 

kobiety 

z 
;_ 
l. 

Odsetek osób z w Polsce w 2009 r. . Odsetek osób w Europie w 2009 r. 

Leczenie zwykle koncentruje na bilansu energetycznego 
organizmu. Polecana jest zatem - stosowanie diety o 

ze Inne metody leczenia 
to: 

leczenie farmakologiczne" (leki apetyt, przyswajanie 
z 

wsparcie psychologiczne (kontrola wsparcie w zmianie stylu 

w przypadkach - leczenie chirurgiczne (np. zmniejszenie 

PROFILAKTYKA 
W profilaktyce zwraca na utrzymywanie 
w równowadze bilansu energetycznego organizmu. 

to codzienna fizyczna i odpowiedni 
sposób m.in.: 

ograniczanie (unikanie 
typu fast food oraz chipsów), 

produktów 
i 
ograniczanie cukru, napojów 
i produktów 

do warzyw lub owoców, 
picie odpowiedniej wody (co najmniej 
szklanek dziennie). 

Tabela spalania kalorii 

Aerobik 
I Bieg (1 km przez 5 min) 

na 
Gra w 
Gra w 
Jazda na rowerze (20 km/godz.) 

Gra w 

f Siatkówka 
Spacer w szybkim tempie 

Taniec w dyskotece 

Wchodzenie po schodach 

1% 
20-25 

1 16-20 

I 14-16 

10-14 

5-10 

O brak danych 

550 
1000 
400 
300 
650 
600 
550 
250 
400 
588 

300 l 
500 

1100 
147 



- 4. pokarmowy 

148 

Choroby pokarmowego 

Wirusowe zapale-
nie 
typu A I wirus 
zapalenia 
by typu A (HAV) 

Wirusowe zapale-
nie 
typu B / wirus 
zapalenia 
by typu B (HBV) 

Wirusowe zapale-
nie 
typu C / wirus za-
palenia 
typu C (HCV) 

Sa/moneloza I 
Salmonella 

odmiany) 

Zatrucie 
pokarmowe I 
gronkowiec 

(Staphylococcus 
aureus) 

Choroby spowodowane przez wirusy 

zainfeko-
wanego wirusem 
pokarmu lub wody 

··1 okres choroby: 10-50 
dni, pierwsze objawy to: 

wym ioty, objawy 

przez kontakt 
z chorego 
i kontakty seksualne :z 

I zapalenia 
do nich m.in. i to-

jej uporczywe 
skóry. 

okres choroby: 30-180 
dni, objawy niespecyficzne i nigdy 
nie wszystkie jednocze-

do pierwszych 
bienie, bóle brak 
apetytu, w dalszej u 20% 
chorych pojawia która 

1-7 tygodni, u 
chorych przewlekle zapalenie 

które nawet do 
20 lat i jest prawie bezob-
jawowe, ostatecznym skutkiem cho-
roby 

przez kontakt I 
z chorego 

okres choroby: 15-360 
dni ,' pÓnad 70% przebiega 
bezobjawgyvo, stan zapal-

do 
lub raka ~:, I 

Choroby spowodowane przez bakterie 

produktów 
bak-

terie lub ich toksyny, 
np. surowego 
mleka, jajek, ryb, 
soków owocowych, 
lodów 

produktów 
bak-

terie lub ich toksyny, 
np. kremów, 
ciast, jajek, 

objawy w 
gu 6-72 'godz. po 
go pokarmu, choroby jest 

i objawia bólami 
brzucha, i wymiotami, 
objawom ze strony przewodu pokar-
mowego towarzyszy (na-
wet do 40°C), ból i dreszcze; 

objawy po 2-3 
dniach, ale wyzdrowienie w 
przypadkach po tygodniu 

objawy zatrucia wkrótce 
(1-6 godz.) po 
pokarmu, 
wymioty, bóle brzucha i biegunka, 
temperatura nie zmienia lub 
jest tylko nieznacznie 

natomiast krwi, 
konieczne jest leczenie antybioty-
kami 

• przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny, 
np. mycie przed 

• szczepienie ochronne 

• bezpieczne zachowa-
nia seksualne 

• szczepienia ochronne 

• bezpieczne zachowa-
nia seksualne 

• unikanie kontaktu 
z osób 
nych, np. podczas 
zabiegów medycznych 

• przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny: 
mycie utrzymy-
wanie w 

i powierzchni 
do przygotowywania 

• odpowiednie przecho-
wywanie produktów 

• obróbka 
cieplna przygotowywa-
nych 



Lamblioza 
(g iardioza) / 
Giardia 
intestinalis 
(Giardia lamblia) 

/ 
Entamoeba 
histolytica 

Tasiemczyca I 
rodzaje 

tasiemca (infor-
macje w tabeli 

tasiemca 
uzbrojonego 
i nieuzbrojonego) 

Owsica / 
owsik ludzki 
(Enterobius 
vermicularis) 

Glistnica/ 
glista ludzka 
(Ascaris 
lumbricoides) 

(Trich inella 
spiralis) 

Higiena i choroby pokarmowego 

Choroby spowodowane przez protisty 

I pokar- l przebiega 
mów i wody pitnej bezobjawowo, objawy 

formami to po ok. 1-3 tygodni 
przetrwalnikowymi od to: ostra 
(cystami) biegunka, bóle brzucha, stan zapalny 

jel ita cienkiego i dróg 
diagnoza stawiana jest na podsta-
wie cyst w kale; leczenie 
powinno osoby chore i nosicieli, 
którzy nie objawów; nie leczy 
kobiet w i ze 
du na uboczne leków 

pokar-

1 

objawy 2-4 tygodni po 
mów i wody pitnej infekcji, do nich bóle brzu-

cystami cha, biegunka, krwotoki z przewodu 
pokarmowego, 
i odwodnienie 

Choroby spowodowane przez 

wieprzowego l bezobja-
wowo, jednak 

biegunki, napady (w przypadku tasiem-
ca uzbrojonego) lub 

(w przy-
padku tasiemca 
nieuzbrojonego) · 

larwy , ... 

lul5 apetyt na pikantne potrawy; przy 
nosicielstwie do-

chod_;: i do wychudzenia i znacznego 
organizmu 

Choroby spowodowane przez nicien ie 

jaj 

I w wodzie, pokarmie 
lub na przedmiotach 
codziennego 

pokarmu 
lub wody 
cych jaja 
(zwykle to zanie-
czyszczone jarzyny 
hodowane na pod-

ludzkimi odchodami) 

rutrata ogólne 
wyczerpar:rie, oraz 

w okolicy odbytu, spowodo-
wany przemieszczaniem w tym 
kierunku z jelita w okolice 
odbytu w celu jaj 
ze na skomplikowany cykl 
rozwojowy bardzo 

oddechowego i pokarmowego, 
silnych reakcji 

uczuleniowych spowodowanych 
produktów przemiany 

materii 

I 
lub dzika) 
cego larwy 

pierwsze stadium przebiega bezobja-
wowo lub wymio-
ty, biegunki; po tygodniu 
wysoka oraz twarzy, 

bóle w 
przypadkach dochodzi do 
funkcjonowania oddechowe-
go, i nerwowego, które 

do 

• p,,est~egao;, podst•-1 
wowych zasad higieny: 
mycie 

• mycie jarzyn 
i owoców, 
przeznaczonych do 

na surowo 
• ochrona 

wody przed zanie-
czyszczeniem wydali-
nami 

T • I przebadanego wetery-
naryjnie 

I • po 
obróbce cieplnej 

I • przestrzeganie podsta~- 1
1 

wowych zasad higieny 

I 

• przestrzeganie zasad 
higieny osobistej, regu-
larna zmiana 
i 

• przestrzeganie zasad 
higieny osobistej 

• picie przegotowanej 
wody 

• mycie jarzyn i owoców 
przed 

• niestosowanie jako 
nawozu ludzkiego 

• 
przebadanego 

weterynaryj nie 
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Celiakia 
Celiakia jest to choroba przewodu pokarmowego 
o genetycznym. Jej 
jest nietolerancja glutenu, czyli kompleksu 

w nasionach niektórych (psze-
nicy, owsa, i Celiakia jest 
~rakiem enzymu odpowiedzialnego za trawienie 
gliadyny, jednego ze glutenu. 
do aminokwasów gliadyna pobudza odpor-

w efekcie czego kosmki jelitowe 
i dochodzi do_ pokarmo-
wych. Celiakia przede wszystkim u dzieci. 
Jej pierwsze objawy (biegunka, wymioty, bóle brzucha) 

w wieku kiedy do diety 
dziecka zaczyna produkty 
Jak najnowsze badania, w 
wieku choroba ta pod 

czynników, np. stresu, silnej infekcji. Z niezna-
nych powodów celiakia u kobiet 
u Jej leczenie polega na wyeliminowaniu 
z diety pokarmów gluten. 

,; 12 13 4-7 8- 14 15- 18 > 18 
mies. mies. r. r. r. r. 

-3 r. 

kobiety 

Liczba osób z w Polsce 
w latach 1999-2008. 

wiek 

Kosmki (mikrofotografia skaningowa) 
do przebiegu procesów trawienia 

Jelito cienkie chorego na (mikrofotografia 
skaningowa) jest niemal pozbawione kosmków 
jelitowych. -i w jelicie cienkim. 

Polecenia kontrolne 
1. Omów zaburzenia procesów 
2. przyczyny i konsekwencje 
3. metody walki z 
4. Podaj chorób pokarmowego 

Scharakteryzuj z nich. 
5. Scharakteryzuj i objawy zatrucia 
6. Podaj cztery którym 

i chorób pokarmowego. 

Warto O http://www.celiakia.pl/celiakia/ 



Podsumowanie 
pokarmowe 

Ql 
C 
N 
-~ 
C 
<Il 

o 
Ql z 

mineralne 

woda 

lipidy 

• elementy strukturalne komórek i tkanek 
• na osmotyczne, przepuszczal-

i przewodzenie impulsów nerwowych 

• tworzy zachodzenie 
reakcji biochemicznych 

• usuwanie szkodliwych produktów 
przemiany materii 

• chroni organizm przed przegrzaniem 

• budulec komórek i tkanek 
• substancje przez 
• w obronie organizmu przed 

patogenami 
• enzymy przebieg wielu reakcji 

biochemicznych 

• najbardziej skoncentrowane 
energii 

• w biologicznych 
• i wieh-1 substancji biologicz-

nych, np. niektórych witamin 

• owoce 
• zielone warzywa 
• drób 
• ryby morskie 

• w napojach 
• w pokarmach, m.in. w warzywach 

i owocach 

• 
• przetwory mleczne 
• nasiona i 

• oleje 
• olej rybny 
• ser 
• smalec, 

• w wytwarzaniu:nieRtórych hormonów 
j • w tkanki 

-~ m.in. funkcje: i termo-ei 

wodany 

witaminy 

witamin 

• w itamina D 

l • witamina E 
• w itamina K 

• energii dla organizmu • kasze 
• zapasowy gromadzony w • makarony 

trobie i (glikogen) . • pieczywo 
• pokarmowy fizjo- • ziemniaki 

logiczne, m.in. przyspiesza przesuwanie 
pokarmowej 

-------
• wiele procesów w organi-

zmie w enzymów) 
• rozpuszczalne w 

mleko i przetwory mleczne, 
tran 

• rozpuszczalne w wodzie: owoce, 
zielone warzywa 

orzechy, jaja 

• witaminy z grupy 8 (81, 8 2, 86, 811, 812, PP, H, 
kwas pantotenowy) 

• witamina C 

- --- - - -- ----
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Budowa i funkcje kolejnych odcinków przewodu pokarmowego 

Jama ustna 

Jelito cienkie 

Jelito grube 

• jest pierwszym odcinkiem przewodu pokarmo-
wego 

• na i 

• na jej dnie znajduje 
• jest wspólnym odcinkiem pokarmowe-

go i oddechowego 
• ma zbudowane z poprzecznie 

• jest odcinkiem przewodu pokar-
mowego 

• jest zwieraczem, który zapobiega 
cofaniu pokarmu 

• jest to worek o ok. 1,5 I 
• w nim wpust, dno, trzon i 
• dodatkowa warstwa w 

skurczów 
• w 

enzymy trawienne i kwas 
solny 

• jest odcinkiem przewodu pokar-
mowego 

• pierwszym odcinkiem jelita cienkiego jest dwu-
nastnica, dalsze odcinl<i t'o:-jelifo czcze i jelito 

"" , . 
• jelita jest pokryta k6smkami 

1 jelitowymi . · , 

• jest to przewodu pokarmo1Nego 
• w nim trzy odcinki: jelito 

i 
• ale pozbawiona 

kosmków 

• obróbka mechaniczna pokarmu 
(rozdzielanie na rozdrabn ianie 
i 

• trawienie 

• pokarmu 

• przesuwanie pokarmu do 

• gromadzenie, mieszanie i rozdrob-
nienie pokarmu 

• mieszanie pokarmu z sokiem 
kowym 

• trawienie 
• niszczenie drobnoustrojów chorobo-

twórczych 
• ostateczne chemiczne 

pokarmu 
• produktów trawienia 

• synteza witamin z grupy B i wita-
miny K florze bakteryjnej 

• Wody i soli mineralnych 
• formowanie 

przewodu pokarmowego 

Trzustka 

• trzy pary (przyuszne, 
i oraz 

wiele rozmieszczonych 
na wargach , podniebieniu, policzkach 
i 

• jest organizmu 
• do wrotnej do 

substancje z jelit 

• jest to 
poprzecznie za 

• pokarm 
i z jego resztek 

• amylaza rozpoczyna trawienie nie-
których 

• wytwarza która 

• jest filtrem dla 
w przewodzie pokarmowym 

• magazynuje witaminy rozpuszczalne 
w 8 12 oraz 

• wytwarza osocza, w tym 
i 

• wydziela sok trzustkowy enzy-
my wszystkie organicz-
ne zawarte w pokarmie 

• wytwarza sodu (NaHCO3) 
• wydziela i glukagon 



Przebieg trawienia substancji 

• 
nie zacho- pepsyna 1 • trypsyna, chymotryp- • aminopeptydazy 
dzi proces na krótsze syna polipeptydy i oligopeptydy 
trawienia polipeptydy i oligo- na oligopeptydy na dipeptydy i tripeptydy 

peptydy • karboksypeptydazy • dipeptydazy 
polipepty- dipeptydy na aminokwasy 

dy i oligopeptydy na 
tripeptydy i dipeptydy 

nie zacho- lipaza • lipaza trzustkowa roz- • lipaza jelitowa 
dzi proces zemulgowane zemulgowane na 
trawienia w formie do glicerolu glicerol i kwasy 

)( naturalnej emulsji 

amylaza nie zachodzi proces 
wa trawienia 

wodany trawi \ i glikogen 

Kwasy nie zacho- nie zachodzi proces 
nukleino- dzi proces trawienia 

we trawienia 

Choroby pokarmowego ''• 

Anoreksja 

Bulimia 

Choroba 
wrzodowa 

Celiakia 

Kamica 

Choroby 
bakteryjne, 
wirusowe 

i 
przez protisty 

prawdopodobnie stres, 
emocjonalne - -- ---
prawdopodobnie stres, 

1 sytuacje wzrost 
emocjonalnego 

bakterii 
Helicobacter pylori 

uwarunkowane genetycznie 
schorzenie immunologiczne, 

I brakiem 
tolerancji na gluten 

zaburzenia w 
powstawanie (kamieni 

kontakt z 
wody lub pokarmów 

patogeny 

Ch b jaj/ larw 
y I w pokarmie lub wodzie wywoywane 

przez 
i nicienie 

i kwasów 
wych 

• amylaza trzustkowa 

1

. amylaza jelitowa 
polisacharydy na disacha-

ny na disacharydy rydy I • disacharydazy di-
sacharydy na monosacharydy 

• nukleazy • nukleazy 
kwasy nukleinowe kwasy nukleinowe 
na nukleotydy na nukleotydy 

brak spadek masy 

napady apetytu, 
wymiotów 

w okolicach 
uszkodzenie przewodu 
pokarmowego -- -
biegunka, wymioty, bóle 

I ostre bóle w okolicach 

stany zapalne 
pokarmowego, bóle brzucha, 
dreszcze, wymioty, biegunka 

stany zapalne pokar-
mowego, biegunka, 

organizmu, poczucie 
wyczerpania, utrata apetytu lub 
napady 

wymaga pomocy leka-
rza i psychoterapeuty 

leczenie wymaga 
pómocy lekarza 
i psychoterapeuty 
antybiotyki, 

wydzie-
lanie kwasu solnego 

stosowanie diety 
bezglutenowej 

leczenie farmakologicz-
ne lub operacyjne 

przestrzeganie zasad 
higieny, obróbka ciepl-
na pokarmu i wody, 

mycie suro-
wych pokarmów 

przestrzeganie zasad 
higieny, 

przebadanego 
weterynaryjnie, mycie 
warzyw i owoców 
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Test maturalny 
D Dla organizmów heterotroficznych pobieranie pokarmu jest warunkiem koniecznym do przetrwania. 

pokarmu energii , substancji budulcowych i regulatorowych. 
a) pokarmowe (1 - 6) do odpowiednich opisów (A- E). Do jednego 

opisu kilka 

A. Niestrawione pokarmowy. 
B. osocza. 
C. energetyczny organizmu. 
D. aktywatorami enzymów w reakcjach 

metabolicznych. 
E. budulec komórkowych. 

A ...... .. ....... , B ... .... .... .... , C ..... .. ...... .. , 

1. Woda. 
2. 
3. 
4. Lipidy. 
5. Witaminy. 
6. Sole mineralne. 

D ............... , E .......... .. .. . 

f.J Przestrzeganie zasad jest w profilaktyce 
i niedowagi. Tabela przedstawia masy (BMI) z zaznaczonymi zakresami 

normy i d la osoby 

[cm] niedowaga -
ryzyko rozwoju chorób 

waga - normalne 
ryzyko rozwoju chorób 
nadwaga -
ryzyko rozwoju chorób 

D -
ryzyko rozwoju chorób 

180 

170 

160 

150 

140 
40 60 80 100 120 140 {kg] 

a) Podaj zakres wag i dla osoby 180 cm wzrostu . 

b) Ustal, czy osoba 50 kg i 170 cm znajduje w grupie 
go ryzyka rozwoju wielu chorób. Uzasadnij 

c) Podaj trzy zdrowotne 

1 ...... ........ ...... .. .... ... ........ .... .. .... .... .. ....... ....... .... ...... ........ .. .. ..... .... ....... ... .. ...... . . 

2 . ... ....... . ...... . . ... .. .... ...................... ........ .. ...... . .. .... .. ....... . .... .. ..... .. ... . ... ... . .. .. ..... . 

3 ... ........ .... .. ........ .... ..................... .... ... . .... ........ . .. ... .. .. .... ............. .. .. .. ... . . ..... .... . 

. 



I] Trzustka jest trawiennym, sok trzustkowy i hormony 
Sok trzustkowy jest o odczynie zasado-

wym, m.in. nieaktywne formy enzymów proteolitycznych - proenzymy. Jednym 
z nich jest trypsyna, która w soku trzustkowym ma nieaktywnego trypsynogenu. 
Trypsynogen ulega aktywacji pod enterokinazy, natomiast w dalszym 
etapie nowo wytworzona trypsyny sama aktywuje kolejne trypsynogenu. 

a) Zaznacz trawionych przez 
A. Kwasy nukleinowe. O. Monosacharydy. 
B. E. Polisacharydy. 
C. 

b) dlaczego wtórna cukrzyca zapalen ia 
trzustki. 

D Cukrzyca jest produkcji lub 
insuliny w organizmie. Insulina jest hormonem produkowanym przez komórki beta trzustki, 
a efektem jej jest transport glukozy z krwi do komórek. Wykres 
przedstawia porównanie zmian poziomu glukozy we krwi od momentu dawki tego 
cukru przez na i 

300 

200 
180 - - -

150 ' 

100 

50 

/ 
moment 

glukozy 

o ½ 1½ 2 

pacjent chory 
na 

3 4 5 
czas (godz. I 

a) Podaj dwie cechy wykresy zmian poziomu glukozy osoby zdrowej oraz osoby 
chorej. 

i ... . .. ..... .. .......................................... . .. .. . ....... ... . . .. ......... .... ............. .......... . . . ... . 

2 . .... . ................ .. .................. ....... ......... .. ....... ............... ......................... ... . ...... . 

b) Próg nerkowy poziom substancji rozpuszczonej we krwi, którego przekroczenie 
skutkuje tego w nerkach i pojawieniem jego 
w moczu. dlaczego w diagnostyce cukrzycy wykonuje 

moczu pacjenta. 
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To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 05.2006 (PR), zad. 43. 

tabela zawiera porównanie niektórych aminokwasów egzogennych 
w i (w gramach aminokwasów na I 00 gramów 

Aminokwas (kukurydza) (fasola) 

leucyna 7,7 24,0 10,5 

fenyloa lanina 5,0 6,5 8,0 

tryptofan l,4 o o 
lizyna 8,2 o 7,2 

Wypisz z tabeli aminokwasu, którego niedobór w organizmie skutkiem 
diety oraz takiego, którego najlepszym jest 

Zadanie 2. (3 pkt) CKE 2008 (PR), zad. 7. 

Na wykresach przedstawiono p8:na trzech enzymów. 

"' C 
N u 

E 
>-N 
C 
(1) 

•U ·en o 
C 

t 
"' 

I . Ili 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
pH 

optymalne pH z enzymów (I, II 
i III), oraz nazwy które trawione przez te enzymy w lub 
dwunastnicy 

Enzym Optymalne pH Nazwy 
I 
II 
III 



I~ , 

...._ 

Zadanie 3. (1 pkt) CKE 2009 (PR), zad. 13. 

W soku trzustkowym enzymy trawienne organiczne. 
Przeprowadzono którego wyniki zapisane w tabeli . 

Nr 
zestawu probówek* 

I 2 ml wody + jaja 
kurzego + sok trzustkowy 

II 2 ml wody + jaja 
kurzego+ sok trzustkowy + kilka 
kropli kwasu 

III 2 ml wody + jaja 
kurzego + sok trzustkowy + kilka 
kropli zasady 

pH 

7,0 

4,0 

8,0 

Zaobserwowane zmiany po 30 
minutach 
Brak zm ian w 

Brak zmian w 

Zmniejszenie 
(znaczna jego 

strawieniu) 

* wszystkie probówki umieszczono w wodnej o temperaturze 38°C 

s 
d 

problem badawczy, do którego uczniom 

.. 

z adanie 4. (2 pkt) CKE 2009 (PR), zad. 14. 
- r l. 

W przewodzie pokarmowym substancj e lub 
b w tg1wien i,u, pokarmu. ·-: ' .. ~. 
s wymienionych snbstancji w i dwunastnicy wpisz 
d o odpowiednich rubryk tabeli tylko te, które nie enzymami. Dla z nich podaj 
p 
-
-

o jednej funkcji, ona w przewodzie pokarmowym. 
kwas solny, pepsyna, podpuszczka (rennina) 

dwunastnica: amylaza, lipaza, trypsyna, 1 .. 
Substancja Funkcja 

Dwunastnica 

z adanie 5. (2 pkt) CKE 2012 (PR) zad. 12. 

p 
k 

jest której zbudowana jest z dwóch warstw 
tórym jest przesuwanie pokarmu w kierunku 

u jak to jest 
a n 

... 

... 

... 
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Zadanie 6. (2 pkt) 2ródlo: CKE 2010 (PR), zad. 19. 

do jamy ustnej 1,5 I w doby. 
zawiera: 
- polisacharydy, 
- trawien ie w (wraz z 
- mucyny - glikoproteiny, których jest pokarm u, sklejan ie bakterii i ochrona 

jamy ustnej, 
- lizozym, który niszczy bakterii, 
- której jest i bakteriostatyczne, 
- bogate w które szkliwo i toksyczne taniny. 
a) dlaczego w mimo lipazy i lipazy 

trawienie odbywa w znacznie mniejszym stopniu w dwunastnicy. 

b) Na podstawie informacji zawartych w dlaczego u chorych 
z niedoborem wydzielania (kserostomia) próchnica 
u ludzi z wydzielaniein 

Zadanie 7. (2 pkt) 2ródlo: CKE 2012 (PR) zad. 11 . 
·-: .l. 

Na rysunku przedstawiono fragment pokarmowego 
- ·";• 

A----

C 

dwunastnica ---

Na podstawie: J. Anatomia i fizjologia WSiP, Warszawa 1981. 

a) Podaj struktury oznaczonej na rysunku B i jej 
w pokarmowym 

b) Zapisz na rysunku oznaczono wydzielane 
do dwunastnicy enzymy trawienne. Podaj jej 
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Budowa i funkcjonowanie 
oddechowego 

uzyskuje do 
w procesie oddychania tlenowego. 
to z dostarczania -tlenu do or-
ganizmu i usuwania z niego dwutlenku 

zapewnia 
oddechowy z dróg oddechow~ h 

- -

Drogi oddechowe 
Drogi oddechowe to system którymi 
przemieszcza po; ietrze~edrogi od-
dechowe z jamy nosowej i 
natomiast dolne drogi oddechowe - z krtani, 
tchawicy i oskrzeli 

Jama nosowa jest podzielona na dwie 
nosa. 

-na obficie unaczyniona i zaopatrzo-
na w liczne czemu 

Powstawanie 

wdychane powietrze zostaje ogrzane i nawil-
!_one. pokrywa zao aillQ.:, 
ny w odpowiedzialny za oczyszczanie, 
powietrza. W szczytowej jamy nosowej 

liczne receptory Jama noso-
wa jest z zatokami przynosowymi, 
które m.in. jako ~ onE9ry 
i zatok na Po-
wietrze z jamy nosowej kieruje do 
które jest odcinkiem przewodu 
pokarmowego, a do krtani. 

ma 4- 6 cm i jest nie tylko 
dróg oddechowych, ale 

Szkielet krtani jest utworzony z 
.s;_iu za 
i z krtani 
jest wyczuwalna w przedniej szyi '---

zbudowana z dwóc~ 

powstaje w krtani nazywanej krtani faldy 
(potoczna nazwa: struny nimi szpara Faldy 

z budowane z i natomiast tworzy faldami 
przez powietrze powoduje drgania i 

Rodzaj oraz ich 9d i stanu strun 
faldy dlatego ich od kobiet i dzieci. 

jes krtani. Kiedy szpara 
jest zero_~/powietrze przechodzi przez 

swobodnie, nie powstawania 

~fOv'\. l ?? Yvi, . 
. \ ( ' I. 

s e,~ ""'~ bvcd,c 
rei )'.)IUJ~ 

Kiedy szpara jes 
powietrze powoduje drganie 
które 



Budowa i funkcjonowanie oddechowego 

oddechowy 
W oddechowyrn drogi oddechowe, które 
powietrze do oraz wymiany gazowej -

Jama nosowa jest pierwszym 
odcinkiem dróg oddechowych. 
Tu powietrze zostaje oczyszczo-
ne, ogrzane i 

to wspólny odcinek 
pokarmowego 

i oddechowego. 
Na jego znajduje 

do i krtani. 

zbudowana 
z ze 

Jedna 
:- -
!wia przedostawanie 

pokarmu do dróg 
oddechowych. 

oplata 

Sciany podobnie jak 
je 

zbudowane z ojedynczej warstwy komó-
rek Powietrze w 
jest oddzielone od krwi tylko dwiema 
cienkimi W naczyniach 
tych krwinki powoli, jedna za 
co dodatkowo usprawnia 

Pory 
rzykowe 

powietrza do 
wszystkich 
ków, gdy 
pojedyncze oskrzeliki. 

przemieszczanie 
komórek odpor-

Tchawica to elastyczny 
przewód zbudowany 
z o 
podkowy. 

Oskrzela 
do gdzie 

z nich tworzy 
liczne 

parzystym 
wymiany 

gazowej, zbudo-
wanym z milionów 

. 
,( ( I 

/ ' l . ', 
dróg oddechowych (mikro-

fotografia skaningowa) jest zaopatrzony 
w które zanieczyszcze-
nia do gdzie one lub 
odkrztuszane. 
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5. oddechowy 

ze pod 
tem. ten od i wieku. Jest 

u dzieci i kobiet (ok. 120°) u (ok. 
90°). To dlatego tarczowata u 
jest czasem dobrze widoczna na jako 

krtaniowa zwana Adama. 
- Kolejnym odcinkiem dróg oddechowych jest 
tchawica - przewód o ok. 10-15 cm. 
Jej rusztowanie o zbli-

do podkowy. one 
~ hawk yiz.a ieg~j]~ ga a ·u -s· ·ej 
Ruch migawkowego 
cego tchawicy jest skierowany w 
krtani, co usuwanie i za-
pobiega dostawaniu ich do 

Tchawica na dwa oskrzela 
one do gdz ie 

system o coraz mniejszej 
tzw. drzewo oskrzelowe. Oskrzele prawe jest 
wyrai nie krótsze i grubsze od oskrzela lewego. 

parzystym w którym do-
chodzi do wymiany gazów wdychanym 
powietrzem a Ze na to, ser-
ce w po lewej stronie cia-

lewe jest mniejsze od prawego. 
jest podzielone na zaopatry-

wane w powietrze przez oskrzeli 
zwane oskrzelami -= co prawe z trzech lewe 

z dwóch 
izczeliny. Zdaniem wielu naukowców popra-

one warunki dynamiki 
w na-

które na skutek prze-
suwa1:ia siebie. 

Polecenia kontrolne 

Drzewo oskrzelowe rentgenowskie barwione 
komputerowo) to system 
cych powietrze w piatach 

z stanowi jednost-
se ment~<rze-

Tutaj 
osl<rzeli - oskrzela segmentowe. 
One na- mniejsze struktury.Ich' 
najdrobniejsze 

ok. 0,5- 1,0 mm i no-
~zelików Oskrzeliki 

na oskrzeliki oddechowe, 
w których 
~ - grona, 1~ 
anatomicznymi i jednostkami 

zbudo-
wane z pojedynczej warstwy komórek - ---- -kowych i oplecione 

Oba 
300-450 mln co daje w efekcie 
ok. 100 m2 powierzchni oddechowej. 

"=- os0,w e/0- · 
~t.J:;t,J '0f1 

1. oddechowego w funkcjonowaniu organizmu. (' ,r{o.,._\ e 1 

2. nazwy kolejnych odcinków dróg oddechowych i funkcje tych odcinków. ' u-vY1f:,.v\'\('.,'w{) 1 
3. Opisz zatok przynosowych. ich I 
4. czym jest u tzw. Adama. V 
5. Opisz, w jaki sposób powstaje ludzki oraz od czego jego l'e,,J. el/ ,(l.{ lu_ 

i e' 
6. cechy budowy które wyrazem ich przystosowania do wymiany gazowej. \J (( 11 



Wentylacja i wymiana gazowa 
Wszystkie organizmy energii do wy-
konywania Powstaje ona 
w procesie oddychania komórkowego, pod-
czas którego p2karmowe glu-
koza) utleniane do dwutlenku i wody. 
Oddychanie komórkowe przebiega 
z tlenu, w ten sposób ko-
mórki energ_ii. to 
jednak z dostarczenia tlenu do 
komórek oraz przetransportowania dwutlenku 

z komórek na organizmu. Pro-
ces obierania tlenu i ~ uwania dwutlenku 
gla nosi wymiany gazowej. on 

wentylacji czyli wymianie powietrza 
w z kolei 
naprzemiennie wykonywane wdechy i wydechy. 
Wentylacja jest- odby-

bez wykony-
rytmicznie, razy w mi-

nuty (w spoczynku ok. 12-15 razy na 

Wentylacja 
Wentylacja jest odpowied-
nim oddechowym. to: 

które 
roszczególnymi 

przepona, 
klatki piersiowej a 

Wdech jest aktem czynnym, od-
bywa pracy oddechowych. 
Podczas wdechu: 
skurcz powoduje 

przodowi, iórze i ~ów-
llil boki, 

skurcz 0:z~pony powoduje jej 
oddechowych prowadzi do 

klatki piersiowej. W roz-
po-

wietrza spada o 2-3 mm Hg 
atmosferycznego. Na skutek 

. cy powietrze atmosferyczne 

Wydech jest aktem biernym, co oznacza, 
zmniejszenie klatki piersiowej i usu-

powietrza z 
wa bez W jego trakcie 

!:._OZkurcz oddechowych, który 
powoduj e zmniejszenie klatki giersLo-
wej. To z kolei sprawia, powietrza 

wzrasta 
atmosferycznego! powietrze 

zostaje z W pewnych sytuacjach, 
np. podczas wydawania lub 
przy niektórych odruchach oddecho-
wego (kichanie, kaszel, ziewanie), obserwuje 
jednak '_Yydechy aktywne, pracy 
przepony i a nawet 

brzucha i grzbietu. 
Podczas wentylacji ru-

chy (oddychanie piersiowe) lub przepony 
(2_ddychanie brzuszne). Oddychanie piersiowe 
jest charakterystyczne dla kobiet (nasila 
w okresie natomiast oddychanie brzusz-
ne jest typowe dla i osób 
z powodu chorób 

Warto 
http://www.youtube.com/watch?v=yWnlhcqJIRk 
http://www.youtube.com/watch?v=NSEzg6TBheY 

Wdech Wydech 

przepona 

podczas wdechu i wydechu rentge-
nowskie barwione komputerowo). W wentylacji 

przepona i oddechowe. 
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Mechanizm wentylacji 
Wymiana powietrza w czyli wentylacja zachodzi zmianom klatki piersiowej. 

to skurcze i rozkurcze oddechowych. - -

Wdech 

przepona 

• skurcz przepony i 
• klatki piersiowej 
• spadek w 

atmosferycznego (wytworzenie 
({';2..o, __ SL >,::' , , , J ( 

• powietrza do 

Rola 
jest otoczone 

J:3 laszka 
pokrywa 

w jego szczeliny. J?laszka 
na 

Niewielka przestrzeri obie-
ma blaszkami nosi jamy i jest - . , 

surowiczym. 
~miiejsza ta~ ie 

klatki piersiowej w czasie ru -
chów oddechowych. W jamie panuje 

od powietrza atmos-
ferycznego. Jest to jeden z mechanizmów utrzy-

Y! stanie 
- niemu 
nie Dodatkowo 

pokryte surfaktantem -
wym czynnikiem powierzchniowym, zapobie-

ich sklejaniu 

Wydech 

.. 

'V 
przepona 

. 
• przepony i 
• zmniejszenie klatki piersiowej 
• wzrost w 

atmosferycznego (wytworzenie 
C w 'j '(I <.;-~\cl V\.-cC' (.)r>(..J d !,'-.(.i. J J 

• powietrza z 

czyli maksymalna 
gazów, która w 

cach, od wieku, rozmiarów 
(masy i wzrostu), trybu i stanu zdrowia. 
U wynosi ~lk. 5 1 powietrza. 

to powietrza 
·wprowadzonego do przy maksymalnym 
wdechu, poprzedzonym maksymalnym wyde-
chem. Wynosi ona ok. 4 I. (ok. 
1 1) stanowi powiet~ze w 
kach powietrza, które do-
staje do przy spokojnym wdechu lub 
zostaje podczas spokoj nego wydechu, 
to ok. 0,5 I. Jest ona jako 
~ddechowa. wdech, 
w dodatkowe 2,5 1 powietrza 
~apasowa wdechowa), natomiast 
wydech dodatkowo ok. 1 1 po-
wietrza zapasowa wydechowa). 



(5 dm3) 
(4 dm3) 

zapasowa 
wdechowa (2,5 dm3) 

oddechowa 
(0,5 dm3) 

zapasowa 
wydechowa (1 dm3) 

powietrze (1 dm3) 

I Regulacja oddechów 
O wykonywanych oddechów decyduje 

oddechowy, który jest umiejscowiony 
w mózgowia nazywanej rdzeniem prze-

W oddechowego 
· 
wdechu, którego neurony rozpoczy-

impulsy 
wdechowe, 

wydechu, wy-
dechowe podczas wydechów aktywnych. 

O naprzemiennym wdechu 
i wydechu decyduje pneumotaksyczny. 

Liczba oddechów zmienia w od 
gazów oddechowych w powietrzu 

atmosferycznym lub zapotrzebowania organi-
zmu, np. wzrasta podczas fizycznego, 
a maleje podczas snu. 

oddechowy reaguje przede wszyst-
ki~ na wzrost C02. Dwutlenek 
reaguje z w osoczu krwi, 
kwas (H2C03), który dysocjuje na jony 
W i HC03. jonów H+ 

pH krwi tolerowanej 
(pH = 7,35). to wyspecjalizowane ko-
mórki receptorowe~enia oraz 

Tlen 20,9% 

Dwutlenek 0,03% 

Azot oraz gazy szlachetne I 79,1% 

Para wodna 1% 

Wentylacja i wymiana gazowa 

chemorece tory aorty szyjllej.. 
Pobudzony przez nie oddechowy wy-

za neuronów dyspozycje do 
oddechowych, które tempo i 

oddechów. Sytuacja taka utrzymuje 
czasu, pH krwi 

spadek 0 2 we krwi 
(np. podczas przebywania na wysoko-

na oddechowy, 
w konsekwencji 

Czy wiesz, ... 
nie powietrzem, 

a jego krew zawiera dwutlen-
ku wskutek wymiany gazowej 

matki a jego za 
nictwem Pierwszy wdech wykonuje 
dziecko w czasie porodu, kiedy 
przerwanie 
dzenie dwutlenku we krwi i pobudzenie. 

oddechowego. 

Wymiana gazowa w 
i tkankach 

Wdychane powietrze zawiera azot, tlen 
i dwutlenek powietrza wydy-
chanego takie same, inna jest jednak ich 

powietrza wdychanego i powietrza 
wydychanego o tym, wy-
miana gazowa. Odbywa ona na zasadzie dyfu-
zji, a jej kierunek i tempo uwarunkowane 

{parcjalnych)_gazów. 
gaz przenika ze o 

do w którym 
to jest _wymia-

oraz 
Wymiana gazowa 

.. 
• 

13,6% 15,7% 

5,3% 3,6% 

74,9% 74,5% 

6,2% 6,2% 
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Wymiana gazowa i 
Transport i parcjalne tlenu 
Wymiana gazowa 

krew 
natlenowana 

krew 
odtlenowana 

Wymiana gazowa 

".. o2 = 30 mm Hg 

komórki 

Transport i parcjalne dwutlenku 

Wymiana gazowa Wymiana gazowa 

Pco2= 40 

Pco2 = 48"mm Hg 

Pco2= 46 

krew 
natlenowana 

krew 
odtlenowana 

odbywa 
Z powietrza w 

rzykach do krwi przez 
naczynia przedostaje tlen, a w kie-
runku odwrotnym przenika dwutlenek 

Wymiana gazowa zachodzi 
komórkami a Krew 

ca zawiera tlenu. Dociera do 
wszystkich komórek gdzie tlen jest stale 

podczas oddychania komórkowe-
go, a ubocznym produktem tego procesu jest 
dwutlenek W efekcie tlenu 
w komórkach jest zawsze mni~za, a dwutlen-
ku we krwi. Gazy 

ponowni~ zgodnie z 
kowych: tlen z krwi do komórek, a dwutlenek 

z komórek do krwi. 

Pco2 = 40 

co2 =46mm Hg 

Pco2= 46 

komórki 

krwi w transporcie tlenu 
i dwutlenku 

Transport gazów oddechowych odbywa 
przy udziale krwinek cze rwonych i osocza. 

tl~ po przez 
cherzyka i naczynia roz-

w osoczu, po czym natychmiast 
do erytrocytów. Tam od-

wracalnie z 
tlen), a z fe2+' h'emu. Jedna 
l<a hemoglobiny cztery tlenu, 

oks - Hb(02)J. 
nie tlenu z nosi utlenowa-- ---- -nia (nie z utlenianiem), 

tlenu w ten sposób, .!lk_ 
zmienia Krew utlenowa-
na ma 



Czasteczka hemoglobiny 
2st zbudo,Nana z czterech 
•ancuchow 
z ktorych zawiera 
czasteczke hemu. v\/ centrum 

hemu zna1du1e 
jon 

·Fe"-!. który 
czasteczek tlenu. 

Wentylacja i wymiana gazowa 

budowa hemu 

H
2
C =~CH ~*CH, CH, 

"' li 
H3C / N ce- CH 

HC:>-- ~/Fe'-._ ~ --<CH ,,,y,~'"' 
H2C-CH2 H H2C- CH2 

I I 
HOOC COOH 

hemoglobiny 

;1 at . o~ V\ c:,, Ut . 
Reakcja hemoglobiny z tlenem jest 

odwracalna i w obu kierun-
kach, w od warunków, m.in. tem-
peratury i pH. Jednak o kierunku jej przebiegu 
decyduje przede wszystkim 

tlenu. '!!_ tkani~ par-
cjalne tlenue niski_e, dlatego rozpad 
oksyhemoglobiny i uwolnienie tlenu, który dy-
funduje do tkanek, gdzie jest w proce-
sie oddychania komórkowego. Odtlenowana he-
moglobina ma zabarwienie 'purpurowe, dlatego 
krew odtlenowana jest ciemnoczerwona. 

wysycen ia hemoglob iny tlenem, czyli 
równowaga hemoglobiny 
z tlenem a uwalnianiem tlenu z oksyhemoglo-
biny, od: 

parcjalnego tlenu (Po2), 

[ 100 

"' C 
ii o 
o, 75 o 
E 
<I> .c 
"' V, "6 50 

25 

-1, temperatura 
tpH 
-!,CO, 

5 

t temperatura 
-!,pH 
tco, 

10 15 20 
parcjalne tlenu [kPa] 

Krzywa przedstawia oksyhemoglobiny 
w od tlenu. Informa-
cje umieszczone po jej lewej stronie czynni-
ków tlenu przez 
natomiast po prawej - czynników jego 
oddawaniu. 

&VY\ ll "'-"' C-1 cvf 
temperatury, 

parcjalnego dwutlenku (Pco2), 

jonów wodorowych we krwi (pH), 
2,3-difosfoglicerynianu (2,3-DPG, 

jeden z produktów glikolizy) i ATP w erytro-
cytach. 
'!! tkankach parcjalEle dwutlenkit 

gla we krw!, dlatego kierunek jego 
dyfuzji jest przeciwny do kierunku dyfuzji tlenu. 

dwutlenku z tkanek 
do krwi i transportowane w postaci: 

ok. 10%, jako rozpuszczony fizycznie dwu-
tlenek w osocza; 
ok. 20% przenika do erytrocytów, gdzie 

z hemoglobiny, 
(HbCO2); 

ok. 70% w postaci jonów 
wych. Dwutlenek (CO2), który 
do erytrocytów, reaguje (pod enzy-
mu - anhydrazy (1--bO) , 

(H2CO3). Jest to 
który natychmiast dysocjuje na ka-

tiony wodoru (H+) i aniony 
we (HCO3- ). Te ostatnie do osocza, 

dwutlenku i utrzymanie 
i="ównowagi kwasowo-zasadowej w organiz-
mie. Dla zachowania równowagi jonowej do 
erytrocytów chlorkowe. 
W reakcje odwrotne. Kar-

baminohemoglobina _1:1 walnia tlen, z jonów 
wodoru i powstaj e kwas 

który rozpada na dwutlenek 
i usuwane z wydychanym powietrzem. 
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Mechanizm transportu gazów oddechowych 

Q) 
C u ::, o. 
:i: 

Q) 
.c u 
Q), 
Q. 

_
1
_ Hb --• ~- Hb(02)4 
--------- W+ HC03 

H 
----~----- C02 + H20 H2C03 anhydraza 

--- Hb _.......__ Hb(02)4 

!------- W+ HC03 
H 

...='--.......--~----- C02 + H20 H2C03 anhydraza 

- organy o szczególnym 
zapotrzebowaniu na tlen 

~100 

E 
Q) 
C 
Q) 75 :a:. 
Q) ·c 
Q) u >-en 50 >-,: 

25 

o 6,65 

osocze 

osocze 

13,3 

szkieletowe nieustannie po-
tlenu do uzyskiwania 

tlen w jest mioglo-
bina, której podobnie jak 
ki hemoglobiny, na drugim 
stopniu utlenienia _(Fe2+). f'owinowactwo mio-.. 
globiny do tlenu jest hemoglobiny,. 
dlatego kiedy utlenowana krew przez 

t!en od hemoglobiny i 
odwracalnie z Uwalnianie 

tlenu przez jest jednak trudniejsze 
jego - dopiero wówczas, 

gdy tlenu w jest 
bardzo niskie. 

tlenu [kPa] 

Na podobnej zasadzie odbywa dostarczanie 
tlenu do organizmu w czasie Hemo-
globina u LHbF) ~ twiej 

z tlenem hemoglobina u osób 
(HbA). temu w 

przekazywanie tlenu z krwi matki do krwi dziecka. 

mioglobina (Mb) - hemoglobina (HbA) 
hemoglobina (HbF) 

Porównanie tlenu przez 
i 

na 
Zmiany atmosferycznego 

za zmiany po-
szczególnych gazów. Przyjmuje 
nie atmosferyczne na poziomie morza wynosi 



1 (skrót: atm), czyli 1013,25 hPa 
(760 mm Hg), a parcjalne tlenu w tych 
warunkach - 212,8 hPa (159 mm Hg). Wraz 
ze wzrostem 2oz~m~ mo-
rza obserwuje co z kolei 
powoduje ~zmniejszenie 
go gazów w powietrzu. Na 5500 m 
n.p.m~nienie atmosferyczne jest równe po-

na poziomie morza 
(ok. 507 hPa). parcjalne tlenu wynosi 

swej czyli ok. 106 hPa 
(ok. 80 mm Hg). W takich warunkach osoby nie-
zaaklimatyzowane z powodu 
braku tlenu. W trakcie przebywania 
na organizm adaptuje 
do nowych warunków. z pierwszych re-
akcji jest oraz 
oddechów w celu poprawienia wentylacji 

tempo skurczów 
serca, na wzrost trans-
-portowej krwi. Przy niedotle-
nieniu obserwuje zmiany we krwi, 

na liczby erytrocytów 
(nawet do 8 mln/ml) oraz hemoglobiny. 

Podobnie jak spadek tak i jego 
wzrost powoduje warunków wymiany 
gazowej. Podczas nurkowania wzrost 
nia rozpuszczanie 
w tkankach gazów ~ wartych w powietrzu od-
dechowym. Szczególne znaczenie zmia-

azotu. Przy 
na poziomie morza w tkankach znajdu-
je ok.:..11 azotu. Wzrost 

Polecenia kontrolne 

Wentylacja i wymiana gazowa 

W wysokich górach zbyt niskie parcjalne 
tlenu dlatego 

podczas wypraw z aparatów 
tlenowych. 

o 1 atm (1 atm przypada na 10 m zanurze-
nia) powoduje rozpuszczenie dodatkowego 1 1 
gazu. Po przekroczeniu 30 m Y! or-
ganizmie azot ma podo]:me do alkoh.olu. 

Z kolei podczas wynurz"ania maleje 
i wydzielanie gazów do przestrze-
ni i krwi. wynurza-
nie przebiega zbyt szybko, 
cherzyki zatory ga~owe, które 

krwi w naczyniach i 
uszkodzenia tych Skutki zbyt 

szybkiego wynurzania 
c_!_el\9..mpresyjnej (kesonow~j). W jej profilaktyce 
stosuje powolne, wieloetapowe wynurzanie, 
które pozwala na stopniowe usuwanie uwolnio-
nego azotu przez oddechowy. 

1. oddychaniem, a 
2. Podaj mechanizmem wdechu a mechanizmem wydechu. 
3. czynniki, które na oddechów. 
4. warunki, w jakich dochodzi do dyfuzji gazów w 

i tkankach. 
5. hemoglobiny a jej w transporcie tlenu. 
6. jak temperatura, pH i CO2 na uwalnianie 

tlenu z oksyhemoglobiny. 
7. formy, w jakich dwutlenek jest transportowany we krwi. 
8. Powiedz, jakie problemy oddechowe u ludzi 

na lub 
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Zaburzenia funkcjonowania 
oddechowego 

w doby 8-14 tys. 1 po-
wietrza. Ze na tak bar-
dzo jest jego o niej : 

szkodliwych substancj i 
cych w powietrzu przez czas, 
temperatura (optymalny zakres to 18-20°C), 

(optymalny zakres to 40-60%). 
Czynniki te na 
gazów oddechowych, a tym samym na 

Zanieczyszczenia powietrza 
Zanieczyszczeniami powietrza nazywa 
wszelkie substancje pochodzenia naturalnego 
oraz w wyniku 
wieka, które w powietrzu atmosfe-
rycznym, a nie jego naturalnymi 

Zanieczyszczenia podczas 
spalania, kruszenia lub substancj i sta-

Ich emisja towarzyszy niemal wszystkim 
procesom produkcyjnym. Znaczna tych 

np. miedzi, glinu, 
piaskowe, ma pochodzenie 

nieorganiczne. Pochodzenie organiczne 
(np. drzew) lub 

(np. wefniany). 
waha w granicach od 0,001 do kilkuset 

Zapylenie powietrza w miastach szcze-
gólnie niebezpieczne dla osób z chorobami 

kobiet w i dzieci. 

mikrometrów. Dla zdrowia najbar-
dziej niebezpieczne najmniejsze 
które nie zatrzymywane w od-
cinkach dróg oddechowych. 

Zanieczyszczenia gazowe 
podczas 2palania paliw kopalnych - ka-
miennego i brunatnego, ropy naftowej oraz gazu 
ziemnego. do nich m.in. tlenki 
siarki i azotu. one oc~ , 
skóry, dróg oddechowych, uporczywy 
bóle 
nia, np. tlenek - CO (czad) -

z tlen, nied~-
tlenienie organizmu, a w skrajnych wypadkach 

· _ Zanieczyszczenia gazowe 
infekcjom. tlenek siarki(IV) reaguje 
z w drogach oddechowych, 
kwas siarkowy(VI). Uszkadza on ~ r-

i w ten sposó wnikanie drob-
noustrojów chorobotwórczych do organizmu. 

gazowych szczególnie 

'!!e aromatyczne. Jednym z nich 
jest benzopiren - o silnych 

_rakotwórczych. Jest on ubocznym pro-
duktem przeróbki i jednym ze 
.32alin samochodowych oraz dymu tytoniowego. 

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne 
wirusy, bakterie i grzyby. Powietrze 

jest w którym nie one ro-
i dlatego w nim tylko 

okresowo. Bakterie w formie we eta-
'--

tywnej i w ostaci endospor, grzyby 
w formie zarodników lub fragmentów grzybni, 
a i nicienie w postacj,&_ 
lub cyst. one na lub 
pary wodnej, a ich liczba w litrze powietrza 

od kilku do Zanieczyszczenia 
mikrobiologiczne do dróg odde-
chowych z wdychanym powietrzem, 

wielu chorób. Taki sposób wnikania 
czynników chorobotwórczych do organizmu na-
zywa 



Szczególnym rodzajem powie-
trza jest dym tytoniowy. W jego wchodzi 
ok. 4000 chemicznych w postaci ga-
zów lub z nich 
ma toksyczne, a - rako-
twórcze. Dym tytoniowy i uszkadza 
komórki drogi odde-
chowe. W obronie przed nim ko-
mórki znacznie 
zu. zafiamowariieruchu 

które drogi oddechowe (t~ 
dlatego palacze 
ogranicza i stanowi 

dla bakterii, które jeszcze bardziej na-
uszkodzenia i ruchli-

Prowadzi to do stanów zapalnych 
dróg oddechowych, a w efel<eie -
uszkodzenia oddechowego. 

Wybrane choroby 
oddechowego 

Wykazano zanie-
czyszczeniem powietrza a 
powania lub nasilania objawów niektórych 
chorób oddechowego. W tej sytuacji 
nie dziwi fakt, ostre i choroby 

oddechowych notowane 
w krajach i szybko rozwija-

Do chorób 
spowodowanych zanieczyszczeniami powie-
trza katar nosa, zapalenie 

nosa), grypa, ~apalenie p.!uc, _astn:i-a 
oskrzelowa~ (zwana dawniej d oskrze-

bronchit zapalenie oskrzeli), 
rozedma i 
- Katar jest pochodzenia 
wirusowego. Czynnikiem jego roz-
wojowi jest U dzieci nie 

kataru, jego 
zapalenie ucha 

katar zatoki 
przynosowe, do zapalenia zatok. 

Grypa jest o ostrym prze-
biegu, przez odmiany wi-
rusa grypy. zwykle pod 
fali zachorowa11. (epidemii) , 
w tych samych regionach co dwa, trzy lata. 

Zaburzenia funkcjonowania oddechowego 
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Liczba na w poszczególnych 
roku (dane z lat 1974-2011). 

Okres choroby trwa ok. 2-3 dni. Do 
charakterystycznych objawów 
bóle suchy kaszel, wysa-
la katar. po 
grypie jest zapalenie sercowego. Jako 

stosuje szczepienia ochronne. 
Nie one zabezpieczenia 
przed genetyczny i wyni-

z jego budowy wirusa podle-
dynamicznym zmianom. W rezultacie wi-

rus aktualnie nieco 
od tego, który w poprzednim sezonie 
i wykorzystany do produkcji szczepionki. 
Mimo to szczepienie sprawia, dojdzie 
do zachorowania, to jego przebieg 
niejszy, a okres powrotu do zdrowia - krótszy. 

W wypadku zachorowania na 
w domu, do wszystkich 

lekarza przez okres trwania cho-
roby. Zwykle przyjmuje lek i 

grypie (np. przeciw-
bólowe, a w razie 
pienia lub dla ochrony przed nimi -
antybiotyki. 

Zapalenie oskrzeli oskrzeli) jest 
w której stwierdza i za- . 

czerwienienie oskrzeli, a 
wydzielanie 
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Astma 
Astma oskrzelowa jest stanem zapalnym dróg oddechowych. 
Charakteryzuje napadów które 
spowodowane oskrzeli. 

PRZYCZYNA 
Zachorowanie na z czynnikami 
genetycznymi (np. predyspozycje genetyczne, 

oraz (alergeny, dróg 
oddechowych, wzrost zanieczyszczenia 

U osoby zdrowej oskrzeli jest 
oskrzela nie stanu zapalnego, 

powietrza jest swobodny. 

Czynniki 
napad astmy: 

• alergeny (w powietrzu, 
lekach), 

• zanieczyszczone powietrze, 
• zimne powietrze, 
• dym tytoniowy, 
• fizyczny, 
• silne emocje (np. smutek, 

strach). 

U osoby chorej na powietrze z trudem 
przechodzi przez zmienione chorobowo oskrzela. 
Czynniki które nieszkodliwe dla osoby 
zdrowej, oskrzeli. 

I 
1 

nadmiernie 

a 

warstwa 

naczynie 
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wydziela zbyt 
wiele który dodatkowo -----,o 

drogi oddechowe. 

co powoduje oskrzeli 

powietrza. 



DIAGNOSTYKA 
Objawy napadu astmy to: uczucie kaszel, oddech i uczucie 
Jciskania w_klatce piersiowej . Aby stosuje testy · 
oddechowe, takie jak spirometria. Rozpoznanie alergenu atak 
astmy m.in-:' na podstawie wyników alergologicznych testów skórnych. 

region miejski region wiejski 

Odsetek osób chorych na w Polsce 
w roku 2008. 

LECZENIE 
W od nasilenia objawów stosuje 

leki - przyjmowane codziennie 
zapobiec atakom 

leki stosowane - szybko leki 
oskrzela, które ostre objawy. 

Lek przeciwastmatyczny podawany 
takiemu sposobowi podawania leku 

dociera on do dróg oddechowych, 
co ogranicza ryzyko ogólno-
ustrojowych. 

PROFILAKTYKA 

Badanie spirometryczne mierzy 
i wydechu. U osób chorych 

na one zmniejszone. 

li l , 

Aby zapobiec astmie, szybko z lekarzem, gdy 
takie jak: alergia, kaszel i pogorszenie 

tolerancji ataków zapobiega: regularne 
przyjmowanie lekarstw, unikanie kontaktu z czynnikami 

Warto O http://www.tacyjakja.pl/ 
astma.html 

i monitorowanie nasilenia objawów. W niektórych sytuacjach lekarz 
(~dczulanie). 
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utrudnia powietrza do dlate-
go jednym z objawów choroby jest 

jej oraz bóle 
i kostne. zostaje uruchomiony 

mechanizm obronny 
dróg oddechowych - kaszel. 

jest on suchy, odkrztuszanie 
wydzieliny. Zapalenie oskrzeli przyj-

wirusów lub bakterii, zwykle 7-14 
dni. Czynniki rozwojowi choroby 
to wdychanie zanieczyszczonego powietrza 
i Dlatego w strefie klimatu 
umiarkowanego, w której znajduje Polska, 

liczby odnotowuje 
i ze na 

w tych porach roku 
Chronicznym zapaleniem 

oskrzeli nazywa stan, w którym objawy tej 
choroby ze strony oddechowego utrzy-

co najmniej dwa lata. Rozwija ono 
u palaczy tytoniu i prowadzi 

do wielu m.in. _!:Ozedmy 
W przebiegu rozedmy 

zmniejszenie 
oraz zanik wielu przegród 

Przez to ~niejsza p9-
wierzchnia wymiany gazowej, a chory odczuwa 

w oddychaniu, 
po fizycznym. 

zapalenia 
rodzaj u czynniki chorobotwórcze - bakterie, 
wirusy, a nawet grzyby. Choroba przenosi 

i~ adzi do wytworzenia 
we co 
jest znacznego zmniej szenia po-
wierzchni oddechowej tego Zapalenie 

wymaga leczenia antybiotykami, a u dzieci 
i osób starszych dodatkowo hospitalizacji. 

jest 
przez bakterie nazywane 

Rozprzestrzenia 
jest chory 

nim (krowy, 
owce, W drugim wypadku 
infekcji jest picie nieprzegotowanego mleka po-

od chorych na krów lub 

surowego chorego 
Jest to zatem 

Rozwój choroby od i zjad 
bakterii, a od aktualnej orga-
nizmu. Czynnikami zachorowa-
niu m.in.: 

i nieodpowiednie warunki 
mieszkaniowe, 
inne choroby, np. AIDS, cukrzyca, choroby 
nowotworowe, pylica 
wyniszczenie organizmu przez alkohol. 

choroby, a wczesne jej stadia 
nie objawów. objawy 

objawy 
lub grypy. do nich: 

stany i 
w godzinach 
nocna 

brak apetytu, 
utrata masy 

objawem jest~ 
gotrwale kaszel. Ponadto 

bóle w klatce piersiowej czy 
krwotoki Objawami 
nej natomiast obrzmienia, ......,._ - ----
I::tchowa, obwodo_'::Yych 

funkcjonowania za-
atakowanych 

(Mycobac-
terium tuberculosis) 

(mikrofotografia 
skaningowa). 

Zmiany w prawym rentge-
nowskie barwione komputerowo). 



Bakterie uszka-
a 

wraz z do na-
w nich proces 

chorobowy. W od jego umiejscowie-
nia oddecho-
wego oraz 
(np. nerek, ·elit, skóry). W zain-
fekowanych charakterystycz-
ne zmiany, tzw. gruze!!5i0 to uzki 

rozmiary ki lku milimetrów. Od nich 
pochodzi nazwa choroby. 

w walce z 
ochi:Q!l»e. Zazwyczaj wkrótce po ~rodzeniL1 
stosuje jako BCG 
(Bacill us Calmette- Guerin) . Wprowadzenie 

przeciw dla 
wszystkich dzieci oraz stosowanie leczenia an-
tybiotykami znacznie zacho-

Niestety, w ostatnich latach 
szczepy oporne na stosowane 
dotychczas antybiotyki. W profilaktyce 

badania weterynaryjne zwie-
których celem jest wykluczenie 

Rak jest obecnie 
~ wotworem na 

W ostatnich 60 lat stwierdzono ponad 
30-krotny wzros t na niego 
w krajów 
Organizacji Zdrowia (World Health Organi -
zation - W HO), w 2008 roku z jego powodu 

ok. 1,4 mln osób. Jest przy-
zgonów po raku piersi, 

zgonów kobiet. 
czynnikiem ryzyka zacho-

rowania na raka ·est palenie papierosów. 
ok . 90% przypadków tej choroby 

Polecenia kontrolne 

[os.] 
15 ooo 

10 ooo 

5 ooo 

Zaburzenia funkcjonowania oddechowego 

O 2006 2007 2008 2009 201 O 

kobiety 

Liczba na nowotwory 
w Polsce w latach 2006-201 O. 

to skutek dymu tytoniowego i nie ma 
znaczenia, czy on wdychany podczas palenia 
biernego czy czynnego. Ryzyko zachorowania 
u palacza wraz z 
wypalanych papierosów i trwania 
gu. Udokumentowano zaprzestanie 
palenia papierosów zmniejsza npwo-
tworowe. 

Rak nie daje ob-
jawów lub objawy te niespecyficzne (kaszel, 
chrypka, uczucie dlatego niestety naj-

jest rozpoznawany w stadiu m zaawanso-
wanym. Leczenie polega na chirurgicznym 

zmienionych nowotworowo tkanek 
i zastosowaniu chemioterapii lub radioterapii. 
Chemioterapia polega na niszczeniu komórek 
nowotworowych za chemicz-
nych. radioterapii jest nowo-
tworu promieniowaniem o 
energii. 

zmiany nowotworowe 
spowodowane pa leniem tyton iu doty-

nie tylko ale jamy ustnej, 
i krtani. 

1. na czym polega chorób 
oddechowego a wdychanego powietrza. 

2. Podaj czynnik ryzyka zachorowania na raka 
3. Scharakteryzuj dwie wybrane choroby oddechowego. 
4. Na podstawie informacji 

dlaczego jest nazywana 
5. przyczyny powstawania raka 

Warto 
Q http://wsse-poznan.pl/wp-content/ 

uploads/2011/05/Gruzlica.pdf 
http://www.igichp.edu.pl/uzup/ 
pochp/htmpochp/def.htm 
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Podsumowanie 
Budowa i funkcje elementów oddechowego . . 

Budowa • 
na 

w 
i 

• 
z zatokami 
przynoso-
wymi 

• wspólny 
odcinek 

po-
karmowego 
i oddecho-
wego (miej -
sce, gdzie 

drogi 
oddechowa 
i pokarmo-
wa) 

• transport 
powietrza 

• zbudowana 
z 
nych ze 

• w 
krtani, zwa-
nej 
powstaje 

faldy 
oraz 

nimi szcze-
lina (szpara 

• wydawanie 

• zbudowana 
z 
w 
podkowy, 
co zapewnia 

i zapobiega 
zanikaniu 

tchawicy 
• 

migawko-
wym 

• transport 
powietrza 

• sys-
tern 

o coraz 
mniejszej 

tzw. drzewo 
oskrzelowe 

I • oskrzele pra-
we jest krót-
sze i grubsze 
od oskrzela 
lewego 

• rozprowadza-
nie powietrza 

• pa-
rzysty, lewe 

ne z dwóch 
piatów, pra-
we z trzech 
piatów 

• najdrob-
niejsze 

oskrzeli 

mi / 

• wymiana 1 Funkcja • ogrzewanie, 
oczysz-
czanie 
i 
powietrza 

I 
i pokarmu 

• 
• 

(ruchoma 
• usuwanie 

zanie-
w za 

gazowa 

twem drzewa 

I 
• odbieranie 

zapacho-

mówienie ka krtani) z powietrza oskrzelowego 

1 

wych 
receptorom 

przedosta-
wanie 
pokarmu 
do tchawicy 

Transport gazów oddechowych 

I 
Kierunek transportu I 

-+ krew -+ tkanki 
(z powodu w tkankach 

parcjalnego tlenu we krwi) 

.!: 
(I) u 
C >, 
cri 3 

w 100 mm Hg 

·-o 
~.!: 
<1l u a. (I) 
(I) 'D 
·- 'D C O 

we krwi 100 mm Hg 
natlenowanej 

-~ 3 
w tkankach 130 mm Hg 

•Cl) ·O 
·- N o <1l 

Ol 

we krwi 
odtlenowanej 

Element 

transportowa 

40 mm Hg 

erytrocyty 

oksyhemoglobina hemoglo-
biny w 
po czterech tlenu) 

tkanki -+ krew -+ 

(z powodu we krwi 
parcjalnego dwutlenku 

w tkankach) 
40 mm Hg 

40 mm Hg 

46 mm Hg 
46 mm Hg 

osocze 

• jony (70%) 
• karbaminohemoglobina (20%) 
• rozpuszczony fizycznie dwutlenek 

w osocza (10%) 

j 



Wentylacja 

Mechanizm 
ruchu 

czynny - zachodzi pracy 
oddechowych 

Zaburzenia funkcjonowania oddechowego 

• bierny - zachodzi bez pracy 
• czynny - w wypadku odruchów 

(np. kaszel, ziewanie) 

Ruchy _I skurcz przepony i rozkurcz przepony i 

Zmiany t zmniejszenie 
klatki piersiowej 
Zmiany 
w 

spadek 
nia atmosferycznego i powietrza 
do 

Choroby i oddechowego 

wirusowe, wyciek 
nosa alergiczne, wydzieliny z nosa, 
(katar) 

Grypa wirusem dreszcze, bóle I grypy stawów i I katar, suchy kaszel, 

wzrost 
\ nia atmosferycznego i powietrza 
I z 

leki dole- unikanie 
i bienia oraz 

organizmu do 
osób chorych 

] leki do- unikanie kontaktu 
i z chorymi, szcze-

przebieg choroby pienia ochronne 

Zapalenie 
oskrze li 

wirusowe 
lub bakteryjne 

kaszel , 1 inhalacje, leki 
spowodo-

wane gromadzeniem 

unikanie 
nia palenia 
tytoniu oraz miejsc 
silnie zanieczysz-
czonych 

Rozedma 

Zapalenie 
I 

zmniejszenie 

spowodowane m.in. 
paleniem tytoniu 

bakteryjne, czasem 
wirusowe 

bakteriami -

Astma m.in. zmiany alergiczne 
oskrzelowa I np. przez roz-

tocze kurzu domowego, 

Rak I palenie l pap1erosow 

w oskrzelach 

w oddycha-
niu, kaszel 

kaszel, 
bóle 

podobne 
do objawów prze-

lub grypy, 
pojawianie 

guzków 
w tkankach 

i 
cy oddech spowodo-
wane przez zmniej-
szenie oskrzeli 
kaszel, bóle w klatce 
piersiowej, krwawa 
wydzielina 

leki 
oskrzela 

I antybiotyki, czasem 
hospitalizacja 

r antybiotyki 

podawanie leków roz-
oskrzela 

·1 chirurgiczne 
zmienionych tkanek, 
chemioterapia, radiote-
rapia 

niepalenie tytoniu, 
unikanie dymu 
tytoniowego oraz 
miejsc si lnie za-

l nieczyszczonych 

unikanie 
nia staranne 
leczenie innych 
chorób 
oddechowego 
szczepienia 
ochronne, 

unikanie kontaktu 
z alergenem 

niepalenie tytoniu, 
badania profilak-
tyczne 
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Test maturalny 
D Proces pobierania tlenu i usuwania dwutlenku z organizmu nosi wymiany 

gazowej. Odbywa on wymianie powietrza w czyli wentylacji 
W cykl wentylacyjny liczne struktury organizmu. 

poszczególne fazy wentylacji do odpowiednich 
kolumn. 

1. Skurcz 
2. Rozkurcz przepony. 
3. Skurcz powierzchniowych brzucha. 
4. Uniesienie mostka. 
5. Skurcz przepony. 
6. Skurcz 
7. Opadanie mostka. 

fJ Wykres przedstawia obserwowanych problemów 
oddechowych u osób lub w porównaniu z osobami 

45 

" } 40 
u 
" 35 

E' 30 
" :o 
[ 25 

20 

15 

10 

5 

o 
astma chroniczne kaszel 

zapalenie (codzienny) 
oskrzeli 

flegma 
oddech 

CJ 
O 
O 

szmery 
oddech w klatce 

piersiowej 

zapalenie 

a) Porównaj dwóch wybranych problemów oddecho-
wych w trzech grupach badanych: osób osób i osób 

b) wniosek problemów oddechowych u osób 
i osób papierosy w porównaniu z osobami 

c) Zaznacz podstawowego badania, lekarzowi na pracy 
pacjenta. 

A. Bronchoskopia. B. Wymaz z C. Spirometria. D. Fonografia. 



E powstaje w krtani nazywanej 
krtani zbudowane z i oraz nimi 
szczelina - szpara przez powietrze powoduje 

i powstawanie 
a) od czego a od czego jego 

b) dwa elementy dróg oddechowych o barwie 

1 ....... ....................................................................... " ............. .. . .. 

2 . ........................... .. .. , ... . .... . ... .... . .... .. ...... .. ... ........... . ...... .... ..... ........ ... . 

D Wykres przedstawia tlenu przez 
osoby 

i 
a) w jaki sposób tlen zawarty we krwi 

matki przedostaje do organizmu 

~100 

E 
(l) 
C 

i 75 
(l) ·c 
(l) 
o 
>, f 50 

25 

o lj/ 
6,65 13,3 b) Podaj rodzaju wymiany gazowej, 

w której bierze mioglobina. 
tlenu [kPa] 

mioglobina (Mb) 
hemoglobina (HbF) 

hemoglobina (HbA) 

c) Podaj procesu fizycznego, który stanowi wymiany gazowej, 
komórkami a 

0 gazów w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury i wraz 
ze wzrostem a dysocjacja oksyhemoglobiny wraz ze spadkiem pH. 

a) Uzasadnij stwierdzenie, podczas nurkowania na powinno 
na stopniowo, a nie 

b) dlaczego podczas wspinania na bardzo wysokie szczyty 
odpowiednio i postoje (tzw. stacjonowanie). 
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El „U mechanizmem obronnym przed tlenu jest tzw. kaskada 
tlenowa, czyli stopniowe tlenu. atmosferyczne tlenu wynosi 
160 mm Hg, w jest on przez erytrocytów, 
w naczyniach W naczyniach tych nasycenie 
hemoglobiny tlenem 95%, a tlenu wynosi tutaj 100 mm Hg. W trakcie 

krwi hemoglobina oddaje tlen i jego stopniowo spada. W krwi 
z serca (w obiegu ustrojowym) to wynosi 85 mm Hg, w 
kach wynosi 70 mm Hg, a w sieci w tylko 
50 mm Hg. Tutaj nasycenie hemoglobiny tlenem jest na poziomie 60-70%. Tlen 
od hemoglobiny i wchodzi do komórek dyfuzji od do 
mniejszego.[ ... ] We tlenu w komórkach wynosi tylko 1-10 mm Hg. 
Ostatnim etapem tlenu mitochondria[ ... ]. tlenu w mitochondriach 
wynosi zaledwie 0,5 mm Hg. W przeliczeniu procentowym jest to poziom 0,3% 

tlenu atmosferycznego, czyli 0,07% powietrza." 
M. Gajewski i in. , Gospodarka tlenowa w organizmie. I. Warunki normy fizjologicznej, 

Weterynaryjne", 2005, 80(7). 

a) dlaczego w za ostatni etap tlenu uznano 
mitochondria. 

b) Zaznacz zdanie i transport tlenu w organizmie. 
A. ubytek tlenu podczas transportu tlenu w 

B. Wymiana gazowa zachodzi na zasadzie dyfuzji prostej. 
C. hemoglobiny z tlenem tworzy 
D. Na hemoglobiny z tlenem ma temperatura i pH . 
E. W tkankach parcjalne tlenu jest w 
F. W naczyniach wysycenie hemoglobiny tlenem wynosi ok. 65%. 

Ilustracje schemat budowy 
hemoglobiny A i wzór strukturalny 

hemu. 

a) 
hemoglobiny. 

P, zdanie jest prawdziwe, 
lub F, jest 

H,C 

co,-
I 

(CH,.I, 

CH, 

C02 
I 

(CH,), 

CH, 

CH, 

1. Hemoglobina jest z jednego a i jednego 
cucha f3, przy czym z tych jest z 

2. 

3. 

W centrum grupy hemowej znajduje jon z którym 
tlenu nie kowalencyjne. 

hemoglobiny z tlenem jest odwracalne, a wysycenia 
hemoglobiny tlenem od pa~cjalnego tlenu. 

. . -
b) Podaj, ile tlenu transportuje jedna hemoglobiny przy 50-procentowym 

utlenowaniu (wysyceniu). · · 
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To na maturze! 
Zadanie 1. (1 pkt) 2ródlo: CKE 2007 (PR), zad. 1. 

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarów parcjalnego gazów oddechowych oraz 
tych gazów w naczyniach p 

Gaz 
oddechowy 

Dwutlenek 
(C02) 

parcjalne w gazów w naczyniach 

powietrzu powietrzu krew krew 
atmosferycznym 

160 mm Hg 100 mm Hg 95 mm Hg 40 mm Hg 

0,33 mm Hg 40 mm Hg 40 mm Hg 46 mm Hg 

t 
p 

Na podstawie danych zaznacz trafne mechanizmu przenikania 
lenu z powietrza do krwi oraz dwutlenku z krwi do powietrza 

A. dyfuzja tych gazów zgodna z gradientem ich w powigJrzu 
atmosferycznym i krwi. 

B. parcjalne tych gazów w powietrzu jest inne ich 
w naczyniach 

C. korzystna obu gazów w powietrzu i we krwi, 
która pozwala na ich transport na zasadzie dyfuzji. 

D. obu gazów oddechowych w naczyniach jest od ich 
parcjalnego w powietrzu atmosferycznym, co powoduje ich 

z adanie 2. (1 pkt) 2ródlo: CKE 2009 (PR), zad. 18. 

p 
J 

Wymiana gazowa w zachodzi na zasadzie dyfuzji. od nad 
oziomem morza tlenu w powietrzu jest taka sama (21 %), zm ienia natomiast 
ego parcjalne. 

W tabeli przedstawiono parcjalnego tlenu w naczyniach 
·az w powietrzu atmosferycznym na n.p.m. Ol 

Miejsce pomiaru parcjalne 0 2 (kPa) 

Naczynia 5,3 

Powietrze atmosferyczne na O tys . m n.p.m. 1 21,3 

Powietrze atmosferyczne na 8 tys . m n.p.m. 6,4 

N a podstawie informacji mechanizm wymiany 
azowej, dlaczego aby na 8 tys'. m n.p.m., powinno 
utli z tlenem. 

g 
b 

... .................................. ............. .... .... ....... \,,, ... ................... .......................... ..... .... ... ........ ... ... .......... , . 

... . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . : .... ........................... .................. ................ :.: .. .. .... .. ... ... ... .... ......... .. .. .... .. ...... .......... . 

... 
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-Zadanie 3. (2 pkt) CKE 11.2006 (PP), zad. 13. 

W tabeli przedstawiono dane o na w Polsce w latach 1960- 2000, 
w trzech wybranych grupach wiekowych. 

Wiek chorych (w latach) 
Rok 

0-14 20--44 45-64 

1960 16580 37244 22746 

1970 1273 18440 13001 

1980 573 11358 8434 

1990 225 6682 5818 

2000 103 24 1 4221 

Zadanie 4. (2 pkt) 

zmian w na 
w latach 1960-2000 oraz 
w której tendencja ta jest najmniej widoczna. 

CKE 11.2006 (PP), zad. 10. 

Badania kliniczne w przestrzeni powietrze o 
tlenu, ale dwutlenku obserwujemy 

i ruchów oddechowych. 
nerwowego w mechanizmie regulacji ruchów oddechowych. 

\ 

Zadanie 5. (1 pkt) CKE 01 .2009 (PP), zad. 10. 

Na rysunku przedstawiono 

substancja 

jednowarstwowy 

naczynia 

na jednego przedstawionego na rysunku elementu budowy 
przystosowanie do funkcji. 
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i funkcje krwi 
Krew jest bo orga- krwi 
nizmu. krwi w na- Krew z elementó~rfo~ycznych 
czyniach wynosi ok. 5,5 1, (krwinel5) oraz osocza. Stosunek ob-
co stanowi 7% masy krwinek do krwi 
krwi jest i!rzy~nie we mianem!tematokrytu. tego 

organizmu (homeostazy). Funkcja ustala przez odwirowanie krwi 
ta jest realizowana przez: w kalibrowanej probówce z dodatkiem 

transport substancji, m.in.: gazów przeciwkrzepliwych. Wó;-c~as kr;Inki 
oddechowych (tlenu z do tkanek i dwu- na dno probówki, a osocze zbie"j:"ze nad nimi. - - -tlenku z tkanek do od- Do elementów morfotycznych krwi nale-

i z prze- (krwinki czerwone), leukocyty 
wodu pokarmowego, .§Zkodliwych__gr duktów (krwinki oraz krwi. Wszystkie po-
_!lletabolizmu __ z tkanek do nereJ<,__hormonów w s;zerwonym szpiku kostnym 
produkowanych przez dokrewne; cym w i _nasadach ko~ci 

parametrów fizjologicznych 
organizmu, tzn. utrzymywanie tempera- Osocze krwi zawiera ok. 90% wody. 
tury, osmotyczneg<.? oraz !ównowagi organiczne i .§Ole inine-
bvasowo-zasado~ ej (pH); _ralne. osocza 

w reakcjach obronnych organizmu, Jednym z nich jest fibryno-
krwinek gen. 9socze pozbawione fibrynogenu nazywa 

oraz poprzez w krwi 

osocza i ich funkcje 

<Il 

iii 

I-

>, 
C o -, 

.. 
Woda 

albuminy 

globuliny 

rozpuszczalnik innych substancji zawartych w osoczu; 
w utrzymywaniu krwi 

zatrzymywanie wody we krwi, utrzymywanie pH i 
osmotycznego, transport m.in. kwasów i ~ormonów 

--t---

lipidów, niektórych hormonów 
(np. insuliny). jonów i miedzi oraz witamin rozpuszczalnych w (A, D, E, K) 

immunoglobuliny w organizmu 

fibrynogen 

protrombina 

Na+, K+, c1-

Ca2+ 

Hco; 

HP02
-

4 

~ dzia!_,;'.:' krwi 

nieaktywna forma enzymu w krwi 

utrzymywanie osmotycznego 

w krwi 

utrzymywanie pH krwi, transport dwutlenku 

utrzymywanie pH krwi 



krwi 
W jednym mikrolitrze krwi zdrowego znajduje 
ok. i ,5-5,5 mln erytrocytów, _:1 ,5-i O tys. leukocytó~ oraz 
150- 400 tys . krwi. 

Osocze (55% krwi) 

T 
surowica fibrynogen 

wytwarza-
ne w 

leukocyty 
(O, 1 % krwinek) 

erytrocyty 
(99,7% krwinek) 

z wody (90%), 
(7%) oraz 

soli mineralnych 
i innych 

organicznych 

w 
krwi. 

i nieorganicznych 
(3%).~e zawiera 
fibrynogenu. 

( 

(neutrofi le, 60- 75% 
- leukocytów) 

opuszczania 

nych i przenikania 
do zainfe owanych 
J!<anek, gdzie 

l 
granulocyty - - :=J l -

·1 T -li 
bazofile, 0,3-0,9% (eozynofile, 

leukocytów) 2-4% leukocytów) 

w reak-
cjach aler icmch 
T zapalnych, .12rzeciw-

~ f kilka dni. 

Podobnie jak neu-
trofile . , ....,_, ---CIWOSCI zerne - nisz-

wirusy, bakterie 

agranulocyty 

I 
monocyty 

(4-8% 
leukocytów) 

limfocyty 
(20-30% 

leukocytów) 

Nie 

'!" Pro~ 

organiznJ..u. ~-
cyty B 

J 

w procesie ..!illJo-
.QY!o~ 
wirusy, bakterie 
1 zniszczone komór-
ki. ok. 2- 4 dni. 

'- · 

i niektóre . 
lch liczba 

podczas chorób 
alergicznycb~ 
ok. 24 godzin. 

ruchliwymi ko-
mórkami o 
§.Ciach '!!.Y-

run - ha-

wirusów. We krwi 
do 2 dni, 

po czym przemiesz-
do tkanek, 

gdzie 
w ma rofagi 

ce ok':" 2 

4-1 O lat, limfocyty B 
ok. 5-1 O dni. 

Limfo- j 
cyty T 

h= i-0~\':l ,. 
185 
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Zakres wybranych 
parametrów krwi 

pH Ki M: 7,35-7,44 

krwinki Ki M: 4-10 x 103/µI 

krwinki czerwone K: 4,0-5,5 x 106/ µ1 
M: 4,5-6,5 X 106/µI 

hemoglobina K: 12- 16 (g/dl) 
M: 13- 18 (g/dl) 

hematokryt K: 38-45 (%) 
M: 40-54 (%) 

krwi K i M: 150- 400 x 103/µI 

OB* K: 6-16 (mm/h) 
M: 2-8 (mm/h} 

K; M, 60-84 {g') 

albuminy Ki M: 35-50 (g/I) 

globuliny Ki M: 23-35 (g/I) 

cholesterol Ki M: 140-200 (mg/dl) 

glukoza , K i M: 70-110 (mg/dl) 
I 

* Odczyn Biernackiego (OB) - opadania 
erytrocytów we krwi w jednostce czasu. 
Odczytu dokonuje po godzinie. Znaczne 

OB obserwuje w stanach za-
palnych i przy zmianach nowotworowych. 

Erytrocyty to komórki, które trans ortuj1 
_gazy oddech2Yif. 
- od12.9wiedzialnym za przenoszenie 
rrawie tlenu i r._ewnej dwu-
tlenku erytrocyty nie 

komórkowego, nie tlenu 
-na potrzeby. 
_dysków, co poprawia stosunek powierzchni do 

i tym samym 
przenikania gazów oddechowych przez ich 

Specyficzny powoduje, 
i temu 

przez naczynia 
120 dni, po czym rozpadowi . ---

w i, w mniejszym stopniu, "'!!. 
Leukocyty to elementy pod 

budowy i funkcji . od ery-
trocytów i komórkowe. 

leukocytów jest 
_!Ywnego poruszania od kierun-
ku i tempa krwi) oraz _iagoC)'toz _, 
czyli np. bakterii 
czy martwych komórek. Wszystkie krwinki bia-

:!:I 
organizmu. Ich zapasy w_ szp(-
ku kostnym, i 
W razie potrz~by przekazywane do krwi, np. 
w odpowiedzi na czynnika 
Dlatego podczas infekcj i liczba leukocytów we 
krwi ponad 
W od wybarwiania i bu-
dowy leukocytów granulo-
cyty, w cytozolu 
i agranulocyty, których cytozol nie zawiera 
widocznych granul. gran~ - -tów po wybarwieniu 
komórek barwnikami. Na tej podsta-
wie granulocyty 
(neutrofile), (bazofi le) i l<waso-- -(eozynofile). Do agranulocytów 
monocyty oraz limfocyty B i T. 
<--- - '=""-

krwi nie komórkami, lecz otoczony-
mi Jiagmentam· cytoplazmy megakario-
cytów komórek w szpik.u 
kostnym. znacznie krócej erytrocyty 
(ok. 8- 10 dni) i w 

w p_rocesie krwi. Po 
przerwaniu naczynia 
one w miejscu uszkodzenia i uwalniaj sero-

- hormon skurcz 
·~ zahamo~ krwawiertia. Oprócz tego za o-

NOCes powstawania skrzepu, który 
iamyka uszkodzone naczynie .. 

Zaburzenia procesu krwi przy-
chorób jako ~ azy krwotocz-

~ - Do najbardziej znanych hemofilia 
(krwawi<}czka), która jest 
- proces 
chroni organizm przed wykrwawieniem, za-

uszkodzone naczynia. Natomiast zja-
wiskiem patologicznym, niezwykle niebezpiecz-
nym dla jest krwi 

Zaczopowanie naczynia 
przez tzw._zakrzep (w od prawi-

skrzepu) prowadzi do 



i funkcje krwi 

martwicy tkanek pozbawionych 
wu krwi, czyli do Zakrzepy 

wzrostu krwi w na-
czy~ co w kot~<wencji powoduj e 
-cie jego i )1/ynaczynienie krwi. W takiej 
sytuacji dochodzi do t rwotoku 
zwanego potocznie _wylewem. 

Powstawaniu zakrzepów natu-
ralne t ubstancje p_rzeciwkrzepliwe organizmu, 
m.in. wytwarzana w he aryna. 

Ogólna krwi w organizmie 
jest i jedynie nie-
znacznym wahaniom. one od 
stanu zdrowia, i warunków 
Zmniejszenie krwi w krwoto-
kach oraz w wypadku przyjmowania zbyt 

Przy krwotokach, które na-
przerwania krwio-

krew opuszcza naczynia, 
do jamy (krwotok wewn trzn ) lub na 

krwi i fibrynoliza 
krwi to reakcji , który 

wymaga ok. 30 substancji. 
Niektóre z nich wytwarzane przez komórki 
organizmu (np.Jlbryno~, inne 

dostarczone w (np. jony 
waQ_Qia i w itamina K). skrzep ulega 
rozpuszczeniu podczas fibrynolizy. 

czynniki 
i tkankowe oraz 

fibrynogen jony Ca
2

+ .! 
protrombina - trombina -----! 

fibryna ------- skrzep------• fibrynoliza 

O Okres przygotowawczy - zranienie 
reakcji. Z uszko-

dzonych krwi i tkanek 
uwolnione liczne czynniki 

krwi, ,które ~jno 
ostatecznie 

do aktywacji protrombiny - czynnika 
w osoczu 

w formie nieaktywnej . W 
jonów wapnia protrombina zmienia 
.'!! 

E} -
w osoczu krwi 

ibtynogen pod 
t!:2._mbin_y przyjmuje 

sieci z 

{fibryna). Utworzona 
wktórej 
elementy komórkowe krwi, za-
myka zranienie - w ten sposób 
powstaje skrzep. 

E) Okres retrakcji -
po ok. godzinie od momentu 
wytworzenia skrzepu. Polega 
na skracaniu 
i do siebi(Lbrze-
SJÓW rany. 

O Fibrynoliza - _rw:p szczanie 
skrzepu i go 
gs:Jpowieanim typem tkanki. 

h,()\/ VV\.O'V\ 0 owovl(,l, ( Cl \A.-1 \lvWIU'-1 r-,t.1-,1,M,cd 1-/ 
!Y \0(,\)0\.lvU' C (,\,\,L\ y( \,\..,< ( 
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(krwotok Utrata 30% 
lub krwi dla 

Znaczne 
krwi powoduj e ~ niejszenie ser-
ca, a w konsekwencji ?powolnienie 
\<rwi . Skutkiem utraty krwi jest zmniej-
szenie ogólnej liczby erytrocytów w organizmie. 
Opisane zjawiska do_ niedotlenienia 
~ielu z których najbardziej 
jest mózg. niedotlenienie mózgu 

W sytuacji znacz-
nej utraty krwi zabiegiem jest 
5ransfuzja. Krew do transfuzji 
przechowuje w warunkach 
jej (w temperaturze ok. 0°C, z do-
datkiem substancji z osocza jony 
wapnia, np. cytrynianu sodu). 

Grupy krwi 
O stosowanego w lecznictwie 
przetaczania krwi (transfuzj i) decyduj e zgod-

tzw. grupowego krwi. kil-
kunastu z~nych o~ie grupowych 
w praktyce klinicznej znaczenie 

oraz~h. 
czterech 

grup krwi:~ B, AB i O jest w 
erytrocytów specyficznych _(glikoprote-
in), nazywanych ~ntygenami ~glutynogenami). 
Oznaczono je literami A i B. Osoby 

i antygeny w grupach krwi 
A, B, AB, O 

,-

B 

AB 

o 

B 

AiB 

brak 
AiB 

anty-A 
I 

brak 

I .,, 
I anty-A, 

anty-B 

I 

I/ 
L 

o o 
I 

A A B B 

AB AB 
przetaczania krwi poszcze-

gólnymi grupami. o grupie krwi O nazywamy 
.uniwersalnym a o grupie krwi AB - uni-
wersalnym · -

krwinki z antygenem A krwi A, oso-
by, które krwinki z antygenem B -
krwi B, natomiast osoby, u których 
oba antygeny, krwi AB. grytro-

-cyty nie z antygenów, 
krwi jako_0. 

W surowicy krwi przeciwcia-
(izoaglutyniny) skierowane przeciwko antyge-

nom, nazywane_ anty-A 
wo krew grupy A zawiera anty-B. 

Kontakt krwinek 
antygen (np. A) i (w tym wypadku 
anty-A) powoduje !zlepianie) ery-
trocytów, a w konsekwencji prowadzi do 
kich i Wynika z tego, 

we krwi jednego 

o 

c,: A o 
OC o 
iii 

B 

AB 

o 

DAWCA 

A B AB 

( )~;)(B(:·:) 
')()(l)r.~) ""' I/)\ _- --f 

, )f ~()"·~) # 
· ~ • "' 1 

( )() '(t 
Test aglutynacji jest stosowany w oznaczaniu grup 
krwi i diagnostyce wielu chorób. 



i funkcje krwi 

Konflikt serologiczny w zakresie Rh 
Konflikt serologiczny w zakresie Rh po wykonanej transfuzji, np. gdy osoba z 
krwi Rh- otrzyma krew z czynnikiem Rh+, lub gdy w organizmie ~obiety z krwi R_h- rozwija 

dziecko, które ma krwi Rh+. Podczas pierwszej konfliktowej wytworzonych 
anty-Rh jest na tyle nie stanowi dla dziecka. W kolejnej tego typu 
dla dziecka jest coraz oprócz anty-Rh we krwi matki 
nowe. Aby zapobiec skutkom konfliktu serologicznego, matce podaje substancje, które 

wytworzone przez jej organizm. - · 

Matka ma krwi Rh-, 
a dziecko Rh+. 

krew 
matki 

krew 
dziecka 

anty-Rh 
z krwi matki do krwi dziecka, 

zlepianie jego krwinek. 

antygen i skierowane pr!e-
ciwko niemu Gdy to po-
wstaje konfl ikt serologiczny, dlatego przed 

krwi, w celu wykazania 
grup krwi dawcy i biorcy, wykonuje 

Próba polega na zmieszaniujuwi-
dawcy z biorcy (jeden test) orak 

~urowicy dawcy z krwinkami bior9 (drugl3.I 
test) i i badaniu lub braku czynnika 
Rh w krwinkach biorcy. w wyniku próby 

aglutynacja, czyli zlepianie 
czerwonych krwinek w kompleksy, jest 

Polecenia kontrolne 
1. krwi. 

Krwinki R+ dziecka prze-
do krwi matki. 

Organizm matki wytwarza 
anty-Rh. 

to tej krwi nie pa-
cjentowi. W takiej sytuacji mówi o.niezgod-

grup krwi lub konflikcie serologicznym. 
Najbezpieczniejsze jest przetaczanie tej samej 
grupy krwi i dlatego w praktyce klinicznej 

stosuje 
Oprócz antygenów A i B w ludzkich 

erytrocytów znajduje ok._ 30 innych 
_nów. antygenów, których 

znaczenie ma ~ntygen D, 
jako czynnik Rh. Krew, w której on 

puje, jako Rh+. Krew pozbawiona 
antygenu D to krew Rh- . Ma tylko 15% ludzi. 

2. Podaj krwi oraz poszczególnych elementów morfotycznych krwi. 
3. Omów znaczenie diagnostyczne badanych krwi. 
4. budowy erytrocytów z ich 
5. na jakiej podstawie krwi 
6. grupy krwi, które biorcom o grupach krwi: A oraz B. 
7. w jaki sposób dochodzi do konfliktu serologicznego. 
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Budowa i funkcje 

zapewnia transport substancji 
tkankami, i a 

mi Z:aopatr0e -~ tle_n 
.. oraz _2d.12rowadza i szkodli-
_we produkty przemiany materii. W ten sposób 

ich przez nerki, oraz 
Na 

oraz limfatyczny. Do 

~zt~ ojw owe serce, dwóch 
przedsionków i <i_w~ ch komór, którego rytmicz-
na praca warunkuje przemieszczanie krwi, 

system 
w których krew. 

Rodzaje 
trzy rodzaje krwio -

i ~zynia 
krew z serca do 

wszystkich tkanek organizmu. Ich Eójw~ 
~wowe _mocne i elastyczne, 

krwi. 
krew z tkanek do 

serca. (:i~nienie krwi jest w nich niskie (w po-
do serca wynosi ok. 

5 mm Hg; 6,7 kPa), dlatego ich mimo 
zbudowane z !rzed1 warstw, 

kie i wiotkie. W i naczyniach 
zastawki 

~ofanie krwi. 
Naczynia w organizmie 

sieci. Ich szacuje na 
100 OOO km. 

i tylko z jednej 
warstwy komóLek, nazywanej 

Taka budowa jest wynikiem-przy-
stosowania do sprawnej 
wymiany a tkanka-
mi. W wymianie tej cl n tkanko-
wy komórki. 
-Naczynia do komórek na 

Sieci 
trzy typy sieci . 

..... r..._~ '-:-- --..-~- ._... 

g dcinki zwane z 
odcinkami - -
naczynia 

dziwna tylko w niektórych 
dach. Naczyniami i odprowadza-

krew {np. w nerkach) lub 
(np. w - --- -:: -:::: 

wrotny sieci w/osowatych dwóch 
jednym 

§leci jelita cien'5iego i_yv9-
troby ze za 

ok. 0,05 mm. Najsilniej roz-

o metabolicznej, np. 



Budowa i funkcje 

Budowa 
i zbudowane z trzec.tJ._warstw. tworzy tkanka 

- tkanka a - jednowarstwoV\!Y 
~aski, cienkie ~.......,,,._,,, --
i tylko z jednej warstwy - ~ródblonka. 

grube 
i ~ last czne. 

sprawia, 
nie a gruba warstwa 

aktywny 
skurcz 
naczynia. 

wiotkie i c ienkie. 

dlatego 
puste naczynia 

jest znacznie 
im 

krwi w dolnych 

w/osowatych· 
bardzo cienkie, zbudowane 

tylko z jednej warstwy pla.§.kich 
_komórek 
temu zachodzi~ 

a tkankowym. 

krwi w dolnych odbywa wbrew sile go praca 
zastawek i szkieletowych. Mimo to przebywanie w pozycji pionowej powoduje 
nabrzmienie w nogach z powodu utrudnionego krwi . Zastój krwi sprzyja 
i wiotczeniu czyli zmianom do powstawania 

Podczas rozkurczu 
krew 

ku górze pod niskim 

zastawki 

naczynia 
Skurcz powoduje 
ucisk i miejscowy 
wzrost 

/ 
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jest z 
w których krew, oraz jej 

jest transport substancji w organizmu. 

podobojczykowa prawa 

górna 

serce 

nerkowa 

udowa 

odpiszczelowa 

I 
I 

podobojczykowa lewa 

nerkowa 

ramienna 

dolna 

udowa 

piszczelowa 
przednia 



Budowa i funkcje 

krwi 
W dwa krwiobiegi: i (obwodoWY). Krwiobieg 

a utlenowanie krwi. Krwiobieg -
- - -

zapewnia wszystkim komórkom organizmu tlenu i ~z nich produkty przemiany materii. 

Krwiobieg 

komora 
prawa 

krew 
utlenowana 
krew 
odtlenowana 

krwi 
W 

dwa krwiobiegi: 
krwiobieg (obwodowy, 1omatyczny) 
rozpoczyna w ~wej komorze serc;a, si~ 
krew przez wszyst-
kie i dociera do prawego rzedsionka® 
~erca. Obieg ten zapewnia wszystkim komór-
kom organizmu tlenu i 
z nich dwutlenek 
krwiobieg ( rozpoczyna 
w !~orze ~ca, krew 

0 
Polecenia kontrolne 

1. Opisz funkcjonowanie obiegów krwi. 

Krwiobieg 

aorta 

• 

naczynia 
innych 

® @ 
~o a z nich do lewego przedsionka ser-
9; 

_ytlenowanie krwi. 
Pod 

o dwóch serca: prawej i lewej. 
Prawa pompuje krew 
lewa 

Czy wiesz, ... . 
W organizmie krew przez 

i krwiobieg w czasie ok. 20-28 
sekund. 

2. Scharakteryzuj typy sieci w organizmie 
3. Porównaj z z czego w ich budowie. 
4. Omów funkcje i 
5. budowy z przez nie 
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Serce 
Aby swoje 
funkcje, krew musi nieustannie po 
organizmie. to praca serca. Skurcze 
serca krew z komór do eh 

systemem coraz drobni E:j-
dociera ona 

tych w tkankach i organizmu. 
jest zbierana przez naczynia 

!e którymi dostaj e do ~az szerszych 
by ostatecznie do przedsionków 

~erca, a z nich do_ komór. 
Serce jest 

o do i wa-
dze ok. 0,5 kg, zbudowanym z tkanki 

Dzieci w wieku 2- 4 lat 
serce w stosunku do reszty dlatego wyka-

na W okresie 
dojrzewania (14- 16 lat) rozmiary serca 
i nieproporcjonalne do reszty zda-

u nastolatków stany ~a-
i_omdlenia. w sto-

sunku do rozmiarów serce u osób 
w wieku 18-20 lat. 

serca 
Serce, wyizolowane z organizmu i przecho-
wywane w odpowiednich warunkach fi zjo-
logicznych, rytmiczne skur-
cze jeszcze przez wiele godzin. Ta szczególna 

nosi automatyzmu serca. 
Wynika ona z w sercowym 

jego 
cych tzw. serca. 
automatyzmu serca zbudowane ze specjalnie 
zmodyfikowanych które 

rytmicznego samopobudzania 
i przewodzenia skurczów, od pobu-
dzenia nerwowego. 

Serce pracuje w rytmie generowanym przez 
automatyzl!!u, Jest nim 

zatokowo-przedsionkowy, umiejsco-
wiony w tylnej prawego przedsionka. 

pobudzenie jest przekazywane do 

cego w prawym rzed~-
kiem a impulsy docie-

do przedsionkowo-komorowego 
Hisa), który rozdziela na dwie odno-

gf przegrody 
-wej do koniuszka serca . W komó~ d-
~nogi na wiele drobnych 

komory do skurczu. 
W wypadku zatrzymania akcji zdro-

wego serca, np. na skutek 
udaje wykonaniu 

sercowego. 
Warunkiem powodzenia jest udzielenie pomo-
cy do 5 min od chwili ustania pracy serca, czyli 
zanim nieodwracalne zmiany w mó-
zgu (jest on szczególnie na r{iedobór 
tlenu i substancji Przy zaburze-
niach pracy automatyzmu lub ich 
uszkodzeniach istnieje wszczepienia 
sztucznego rozrusznika serca. Jest to elektro-
cicz.ne które umieszcza pod skó-

klatki piersiowej . 

przedsionkowo-" ,~,,r-.~• 
-komorowy 

prawa odnoga 
Hisa 

Hisa 

zatokowo-przedsionkowy inicjuje serca, 
dlatego jest nazywany fizjologicznym rozrusznikiem. 



Serce 

Budowa serca 
Serce jest w ~orku osierdziowym, zbudowanym~ dwóch warstw tkanki . 

(trzewna) przylega do powierzchni serca, odchyla i przechodzi w 
warstwami tkanki tworzy jama osierdzia, która j;st 

wzajemne tarcie obu warstw podczas pracy serca. U serce ma cztery 
jamy: ~wie komory i dwa przedsionki. przedsionkami a komorami oraz na pograniczu komór ·-
i z nich W rytmicznie sercu 
jednokierunkowy krwi: z przedsionków do komór1 a do 

górna 
transportuje krew z górnej 

do przedsion-
ka prawego. 

prawa 

prawe odpraw~ 
krew z prawego 

do lewego przedsionka serca. 

Przedsionek prawy 
krew do prawej komory serca. 

zastawka trójdzielna ---+-

Komora prawa krew do pnia 
J2!.ucnego. Jej jest stosunk~ 
wo cienka, ma ok. 5 mm. 

dolna transportuje 
krew z dolnej 

do prawego przedsionka. 

Zastawka trójdzielna (przedsion-
kowo-komorowa prawa) 
ztrzech Blokuje powrót 
krwi z prawej komory do prawego 
przedsionka. 

Zastawka pnia 
podobnie jak zastawka aorty, 

z trzech 
o 
ich dawna nazwa: zastawki 

Zapobiega 
cofaniu krwi'z pnia 
do prawej komory. 

Aorta jest naczyniem, od którego 
krew 

do wszystkich tkanek i 
dów organizmu. 

lewa 

. / plucny.,rozdwaja na_dwie K . które krew odtle-
- do obu Jest zaopatrzony 
w - -

lewe odprowa-
krew z lewego 

do lewego przedsionka 
::!;t:=-c"--- Przedsionek lewy krew 

do lewej komory serca . 

....,..-,-~ -- zastawka dwudzielna 

Komora lewa krew 
do aorty pod bardzo wyso-
kim dlatego jej 

1!111~,..,.,:.....:.;.;aL~sciana jest trzy razy grubsza 
od Romory prawej • 
(ma ok. 15 mm). 
przegroda 

koniuszek serca 

Zastawka dwudzielna_(przed-
§ionkowo-komorowa lewa, 
mitralna) z dwóch 

Zapobiega cofaniu 
krwi z lewej komory do lewego 
przedsionka. 

Zastawka aorty 
z trzech w 

powrót krwi do lewej komory. 
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Praca serca 
Cykl pracy serca to seria zmian 
podczas jednego skurczu i _!:ozkurczu komór 
oraz przedsionków serca. U 
ka w stanie spoczynku serce kur-
czy .9k. 70 razy na a pojedynczy cykl 
trwa ~l<. 0,85 s). W cyklu pracy 
serca trzy etapy. 

Regulacja pracy serca 
serca nie tylko automaty-

, zmu, ale nerwowy i hormonalnt 
temu jest modyfikacja zarów-

no serca, jak i jego 
skurczu. Zmiany akcji serca 
(przyspieszanie lub hamowanie) 
odruchowo, tzn. bez Na 
przyspieszenie pracy serca m.in.~odt-

_ ce z kory mózg½ (strach, gniew, 
i inne\ fizyczny lub '!\'_zrost temperatury 

(w stanach serce ude-
nawet ponad 100 razy na 
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Diagnostyka pracy serca 
z podstawowych metod diagnostycznych 

jest elektrokardiografia. Jej celem jest rozpoznaJ'\ie 
przebiegu zjawisk elektrycznych w sercu osoby 
badanej. Impulsy elektryczne w ser-
cu do powierzchni skóry. Tam 
za odpowiednio umieszczonych elek-
trod je i w formie 
elektrokardiogramu podczas badania elektro-
kardiograficznego (EKG). 

Bardzo prostym i aparatury 
badaniem pracy serca jest pomiar (pulsu). 

(puls) to rytmiczne na-
r 
podczas ich 

z serca w czasie skurczu komór. 

as 
o 0,1 0,2 o,3 o,4 o,5 o,6 0,1 o,e s 

Krzywa elektrokardiograficzna osoby zdrowej pozo-
w spoczynku. P powstaje podczas 

skurczu przedsionków, krzywa QRS obrazuje 
skurczu komór, T oznacza koniec skurczu 
komór i ich rozkurczu. 

Cykl pracy serca 

O Etap skurczu przedsionków i rozkurczu komór 
(O, 15 s). Krew z przedsionków 
do komór. 

O 0,10,20,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

f) Etap sk~rczu ko~ór i rozkurczu przedsion-
ków (0,3 s). Wzrasta krwi w komorach, 

,r,, zastawek przedsionkowo-ko· 
temu zjawiska akustyczne, 

t-0vi zwane ierwszym tonem serca. Gdy krwi 
w komorach serca 
w zastawki 
i krew z komór zostaje do 

JJt 
Q s 

00,ló,2 0,3 0,4 -0,50,60,7 0,8 

0 Etap rozkurczu serca, czyli zarówno 
komór, jak i przedsionków. Jest to okres pauzy lub 
spoczynku (0,4 s). Zastawki zamy-

czemu towa rzyszy_drugi ton serca. Krew 
do przedsionków. ::i) "toY1 

ser< W--

T • 

O D,10,2 0,3 OAo.50,6 0:1 0,s 



Fala w ten sposób 
krwi w naczyniach roz -

chodzi ku obwodowi. jest wy-
czuwalne we wszystkich 
powierzchniowo, pod bada 

je na promieniowej (po 
nej stronie nadgarstka). 

m.in. · e o i_re-
Na podstawie pomiaru 

o funkcjonowania 
w temperaturze 

pokojowej i w spoczynku wynosi ok. 70 
na 

Serce 

objawem odruchowego roz-
szerzenia skóry i 
wu krwi jest jej zaczerwienienie. Takie 
zjawisko silne emocje lub pod-

temperatura 
skóry jest z kolei spowodowane skurczem na-

a w konsekwencji ograni-
czeniem krwi. 

Serce, podobnie jak potrzebu-
je do pracy ~ s~tancji one 
doprowadzane przez które 

od aorty_ w j<j odcin~. 
serce na a ich 

liczne w ser-
~owego. produkty przemiany materii 
odprowadzane przez 

do prawego przedsionka sersa. 

prawa 

wielka 
serca 

Wiele chorób w tym 
serca, wymaga systematycznych pomiarów ci-

krwi. krwi to wypadkowa n~-
cisku wywieranego przez krew na 

i oporu tych Jego 
w od fazy cyklu pracy serca. 

podczas_skurczu 
lsillnó.J-· skurczowe), w cza-
sie ich _!"ozkurczu i pauzy rozkurczo-
~ ). skurczowego 
w spoczynku, mierzonego w ramiennej, 
wynosi ok. 120 mm Hg, a rozkurczowego 80 mm 
Hg. W praktyce przedstawia 

jako czyli dla 
jest to 120/80 mm Hg [160/107 hPa]. lewej 

Regulacja krwi 
w naczyniach 

krwi w naczyniach jest regulowane na 
drodze nerwowej i hormonalnej oraz przez 
serca. Proces ten polega na zmianach 

powo-
_duje wzrost 
krwi, rozszerzenie jest spo-
wolnienia jej i 

Polecenia kontrolne 

Naczynia Przez prze-
ok. 5% krwi 

w organizmie ta 
nawet np. podczas 

1. Podaj przystosowania serca do przez nie funkcj i. 
2. znaczenie i skutki jego 
3. Omów cykl pracy serca. 
4. Narysuj schemat serca zaznacz na nim automatyzmu serca i podpisz je. 
5. automatyzm pracy serca. 
6. czynniki na przyspieszenie pracy serca. 
7. czym jest elektrokardiogram. 
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limfatyczny 
limfatyczny stanowi 

Jego funkcje to: 
_utrzymanie równowagi ustrojowych, 
obrona organizmu przed _drobnoustrojami 
chorobotwórczymi (dlatego jest ele-
mentem 

Poza tym limfatyczny uczestniczy 
w transporcie i niektórych hormo-
nó.;.,. w wymianie 

a komórkami tam, gdzie nie do-
naczynia 

limfatyczny jest otwartym. 
go limfatyczne i naczynia 

limfatyczne, w których Do cen-
tralnych limfatycznych gra-_ 
sica i szpik kostny. obwodo.;ymi 

fledzona i _grudki limfatyczne 
(np. i Peyera). 

limfatyczne 
Grasica w ~a mostkiem. Oto-
czona jest 
ten z jwóch a z nich 
- W 

i Grasica 
do 2. roku pozostaje do okresu 
dojrzewania, po czym stopniowo 

w tzw. zamostkowe. Grasi-
ca Wytwa-
rza o charakterze hormo~alnym, 

m.in. powstawanie i _dojrzewanie 
limfocytów T. Jest gruczo-

dokrewnym. -
Szpik kostny czerwony u doro-

tylko w jebrach, _mostku, _oboj-
czykach, czaszki i_miednicy, a u osób 

w nasadach 
wytwarza elementy mor-

fo tyczne krwi. 
2-30 mm 

i do ~ na fasoli. 
we wszystkich 

a skupiska w_ zgi ciach 
!9kciowych, _podkolano.:-vych, _pod pa<;._~i, 
w pachwinach, na szyi i funkcje 

w lewej górn~j jamy 
brzusznej. Jest 
fatycznym. Ma ok . 12 cm i szero-

ok. 7 cm, ok . 150 g. jest 
otoczona od której 

beleczki 
W torebce i beleczkach 

struktury te ' 
temu zapas krwi, który 

znajduje w wyrzuca-
ny do krwiobiegu. jest wy-

przez tzw. 
ten jest bardz~ kruchy, dlatego 
bar_dzo przy urazach l__e_w..ej r.o-
ny jamy brzusznej. odgrywa 
- ----w reakcjach ponadto 
niszczy eqr.t OC}:'. y. 
dziona 12omocniczego zbiornika 
krwi. W sytuacji zapotrzebo-
wania na krew, np. podczas fizycz-
nego, skurcz 
i~w rzut zgromadzonej w .niej krwi, co obja-
wia bólem w lewym 

potocznie jako w boku. 
Grudki limfatyczne to skupiska limfocytów 

_B i T oraz ~omórek po·-
jedynczo lub w grupach przewodu 
pokarmowego, dróg oddechowych i 

Zgrupowanie grudek lim-
fatycznych w jelicie n9si Peyera, - . ,,.. -
a w tylnej jamy ustnej i -
ków. Grudki limfatyczne 

wyrostka robaczkowego. 

który chroni organizm przed infekcjami 
1u odd echowego i pokarmowego. Znajdu-

po obu stronach tzw. rn.igdalki 
1_:_odniebienne infekcjom. 



je bakterie lub ich toksyny 
do organizmu 

(np. serca, nerek, stawów), 
ich uszkodzenia. stany zapalne 
podniebiennych lekarz 

ich 

Budowa limfatycznego 
limfatyczny 

w których limfa, oraz 
tyczne, z których i grudki 
limfatyczne) jest rozproszona po ;iele. 

prawy 

W limfatycznego 
naczynia limfatyczne, w których 
limfa, oraz limfatyczne. Te 
ostatnie zbudowane z tkanki 

limfoidalnej. Jest to odmiana tkanki ' 
_siateczkowatej, w której oczkach . 

llmfoc~y. ( S~ic,.,·icL: •)_, _ 

I 

l\ "\ \t;,L{ + \ 
limfatyczna -' \t 0'("-< l 

.,, 
naczynia limfatyczne 

Y, 
Grudki 

limfocytów B. 

limfatyczny 

Czy wiesz, ... 
U dzieci przerost 
nieparzystego (zwanego trzecim), którego na-

m.in. nosa i prze-
stany zapalne zatok przynosowych 

oraz uszu. W takim przypadku, 5 . a 7. 
rokiem stosuje leczenie operacyjne. 

pachowe 

przewód 
piersiowy 
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Naczynia limfatyczne 
Naczynia limfatyczne na obszarze 

organizmu skomplikowany system. 
Rozpoczyna on w przestrzeniach 
iZomórkowych, 
sowate naczynia limfatyczne nadmiar 

tkankowegq. Drobne naczynia limfatycz-
ne w coraz na prze-

w dwa naczynia limfatyczne: 
przewód piersiowY.. oraz rzewód limfatyc~ny 

_prawy. Oba przewody do 
w serca. 

i limfatycznych przypomi-
- stosunkowo cienkie, zbu-

dowane z trzech warstw. 
limfatycznych zastawki. 

Powstawanie, i funkcje limfy 
Komórki tkanek otoczone tkanko-
wym, na skutek 

osocza z krwiono-
, ten w wymianie sub-

j stancji a komórkami: .5iostarcz_a 
;--z tlen i substancje a ocl_!>iera 

ne produkty przemiany materii. 
. 'M'. S o Y"ilk. \.A naczynie . kierunek 

limfatyczne tkankowego 

tkankowego z w/osowatych 
limfatycznych przez 
do w/osowatych 

Polecenia kontrolne 
1. Podaj limfatycznego. 

powraca do Jego 
która dostaje do 

limfatycznych, jest nazywana 
limfy jest odobny do 

os~Zawiera ona jednak znacznie m.!li.ej 
W limfie 

limfocyt~w, z limfa-
tycznych rozmieszczonych na drodze jej prze-

Limfa odprowadzana z jelit jest 
i~s1:_?, zawiera ! nac;-ne 
3 u, natomiast limfa inne 
jest zwykle bezbarwna. 

Rola w utrzymaniu 
homeostazy 

odgrywa w utrzy-
maniu równowagi Do jego 

funkcji transport substancji, 
obr.o.na organizmu ijermo;egulacja. Swoje funk-
cje z innymi 

m.in. z pokarmowym, do-
krewnym, 9ddechowym i_ wydalniczym K~ew 
i limfa, po organizmie, zapewnia-

utrzymanie osmotycznego, 
równowagi kwasowo-zasadowej i temperatui·y. 

substancje 
z przewodu pokarmowego oraz 

hormony uwalniane z dokrewnych. 
Ponadto krew dostarcza do komórek pobierany 
w tlen oraz odprowadza z tkanek do 

dwutlenek a z tkanek do nerek -
i szkodliwe produkty przemiany materii. 

Krew i limfa funkcje obronne. 
w nich komórki i 

do wszystkich miejsc w organizmie, 
i. drobnoustroje chom.~ 

botwórcze oraz wytwarzane przez nie toksyny. 
---'--"' 

!!Szkodzone lub chorobowo 
zmienione komórki organizmu. 

2. limfatyczny. Omów funkcje wybranego 
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3. i a limfatycznym. 
4. osoczem, tkankowym a 
5. z dodatkowych informacji, podaj przyczyny 

z funkcjonowaniem limfatycznego. 



Choroby 
Choroby ze na 

i skutki zalicza podob-
nie jak choroby nowotworowe, do chorób cy-
wilizacyjnych. 

Choroby ze krwi 
Anemia i do 

}anych ze krwi. Przy anemii (niedo-
hemoglobiny i _liczba ery-

trocytów mniejsze od optymalnych 
dla organizmu. Przyczyny tego stanu 
bardzo Wymienia nich m.in. 

wytwarzanie krwinek czerwonych, 
ich nadmierne niszczenie, niedobór wi-
taminy B12 iJ<wasu fo liowego. 
tych jest transportu tle-
nu skóry, szybkim 
czeniem bólami i zawrotami szumem 
w uszach, mroczkami przed oczami, 
oraz w skupieniu uwagi. 

to choroba, której jest 2;ad-
mierne wytwarzanie i dojrze-
wanie krwinek Nagromadzone ko-
mórki nie dlatego 
nie sobie funkcji obronnych. 

m .in.y ubstan-
cje chemiczne lub promieniowanie 

z metod jej leczenia jest przeszczepienie 

Leczenie wad wrodzonych serca 
Ubytek przegrody 
to jedna z wad wrodzonych 
serca. Stanowi ok. 12% wszystkich wad 
tego Jej jest 
wskazaniem do leczenia chirurgicznego, 

na celu przywrócenie 
krwi przez serce. 

Jedna ze stosowanych metod polega na 
otworu przedsionkami 

za 

szpiku kostnego, czyli szpiku chor~-
_go komórkami szpiku pobranymi od zdrowego 
dawcy. 

Wady serca 
chorób z 

wrodzone lub nabyte wady ser~a. 
Wady wrodzone z 

tego w trakcie rozwoju 
zarodkowego i z 
spotykanych wad tego typu jest _ubytek prze-
_grody przedsionkami serca. Przedosta-
wanie krwi przez otwór powoduje 

serca, rzadko 
daje istotne objawy we wczesnym 
Z to infekcje oddecho-
wego i w trakcie fizyczn ~go. 
W okresie dojrzewania zabu-
rzenia rytmu serca i cechy pra-
wej komory serca. 

Wady nabyte ze 
lub uszkodzeniem zastawek. po-
m.in. jako po infekcjach bak-

teriami chorobotwórczymi an-
lub _zapalenie Z tego powodu nie 

nawet drobnych 
górnych dróg oddechowych (jamy 

nosowej i 

w stanie wpro-
wadza do serca przez naczynie 

w pachwinie. 
je jak 

i_?atrzaskuje w odpowiednim 
miejscu, ubytek. 
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to jedna z chorób 
Jest dotyczy i jej objawy 

zwykle dopiero po 40. roku pierwsze zmiany o charakterze 
nawet we wczesnym Ich 

stopniowy rozwój prowadzi do ukrwienia 

PRZYCZYNA 
uszkodzenia 

z braku 
aminokwasów oraz witamin . W miejscach 

w 
cholesterol i inne lipidy. W ten sposób blaszki 

które stopniowemu .zwapnieniu, 
stwardnienie ~mniejszenie ich 

i 

zdrowej 
jest szerokie i nie 

krwi. 

DIAGNOSTYKA 

Na skutek 
jest 

a krwi utrudniony. 

Czynniki ryzyka 
pienia 

• 
• starszy wiek, 
• palenie tytoniu , 
• dieta bogata w nasycone kwasy 

i cukry proste, 
• niedostateczne 

niektórych witamin (C, A, E, B6, 

Bd, 
• niektóre choroby (np. cukrzyca, 

• nerwowe. 

Aby oznacza m. in. cholesterolu i t rig licerydów 
't'e krwi. Wykonuje USG krwi w naczyniach 

nóg i szyi, serca, 
poddaje kontrastu, który uwidocznienie ich 

za promieniowania rentgenowskiego) oraz 

rentgenowskie 
wykonane podczas 

koronarografii. 

~~,J o i o, ·o o,. lol 
! 

O j] OJ ~o uO}. 40 >. 
Przekrój rentgenowskie barwione 
komputerowo). W wypadku wyko-
nuje badanie scyntygraficzne. Polega ono na wprowadzeniu do 
krwi radR:,aRtywnego izotopu talu 201, a wykonaniu serii 

rentgenowskich. Uszkodzone komórki serca nie 
talu, dlatego niedotlenione obszary kolor czerwony. 



LECZENIE 
W leczeniu stosuje przede wszystkim leki oraz 
poziom cholesterolu we krwi. Bardziej zaawansowana choroby wymaga chirurgicznego 

blaszki Alternatywnym zabiegiem jest angioplastyka (r~ ychanie · - -
i zgniatanie blaszek balonikiem). W przypadkach 

wykonuje by-passy, czyli wszczepia do serca fragmenty pobranych np . z nogi 
pacjenta, takby miejsce. 

Naczynie przed rentgenowskie 
barwione komputerowo). 

Naczynie po angioplastyce bar-
wione komputerowo) . Aby zapobiec nawrotowi 
w rozszerzonym odcinku naczynia umieszcza 

stentem. ,.-

PROFILAKTYKA 
W profilaktyce jest rowadzenie 
J drowego trybu czyli: 

fizyczna, 
ograniczenie nasyconych kwasów 

i cukrów prostych (przede 
wszystkim potraw, 
fast foodów, czerwonego 
niepalenie papierosów, 
dostarczanie soli mineralnych, wszystkich 

aminokwasów i witamin, 
ustalenie i przyczyn niedoboru 

(np. zaburzenia trawienia, 
czy metabolizmu) . 

W czasie angioplastyki wprowadza 
do odcinka 
cowej cewnik. Jest on zaopatrzony 
w niewielki balonik, który zostaje wy-

roztworem soli fizjologicznej. 
balonik poszerza 

naczynia. -------

Systematyczny fizyczny 
i sercowego. 
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Konsekwencje 
dotyczy 

niczych serca, _mózgu i dolnych. Jej 
jest pogrubienie 

i zmniejszenie ich a w konsekwen-
cji krwi oraz wzros,t 
Lej Chropowata po-
wierzchnia naczy nia 

krwi, 
reakcji enzymatycznych do 

krwi naczynia i po-
wstania zakrzepu. Znaczne lub 

prowadzi do mar-
.J:wicy tkanek. -

powodu-
je czyli niedokrwienie 
serca. Choroba ta nie daje objawów, 
dopóki osoba na jest 
ta i Jednak w sytuacjach wzmo-

zapotrzebowania na tlen 
stres, obfity lub z zimnym 
powietrzem czy naczynia 

nie w stanie do serca 
krwi. Wówczas pojawia 

silny ból za mostkiem, mianem 
_gusznicy bolesnej. W braku do-

krwi do tkanek serca dochodzi do jego 
_partwicy - ~awalu. 

do niedo-
krwienia i mózgu. Stan ten jest 
jako niedokrwienny udar mózgu. W 
od u~scowienia udaru objawy 

Objawem dolnych 
jest" chromanie __przestankowe - silny ból poja-

podczas chodzenia i po 
krótkim odpoczynku. Wraz z cho-
roby ból w trakcie spoczynku. 

grozi 

Polecenia kontrolne 
1. na czym polega 
2. Podaj przyczyny 

do najbardziej 
rozpowszechnionych chorób na i wraz 
z stanowi ponad 

wszystkich zgonów cho-
robami 
oznacza skurczowego 
i nor~y, czyli 
WHO 140/90 mm Hg w spo-
czynku. Do przyczyn zalicza 
m.in. : 

zmniejszenie 
np. 

minutowej serca (z powodu 
np. zastawki aorty). 
W konsekwencji 

nienia sto niowo 
~miany ser-
ca, mózgu, nerek oraz 

wzroku. W leczeniu sto-
suj e 
z ograniczeniem soli, zaleca unormo-
wany tryb pozbawiony czynników streso-
gennych. Rodzaj stosowanych leków od 
stopnia zaawansowania choroby. 

Czy wiesz, ... 
lub uszkodzenie 

limfatycznych gromadzenie 
nadmiaru tkankowego w przestrzeniach 

pod to 
limfatyczny, np. palców, stopy, podudzia 

czy uda, któremu zmiany 
zapalne skóry. niekiedy 

do jej deformacji do jej 

3. Scharakteryzuj czynniki, które ryzyko 
4. prawdopodobne przyczyny rozwoju choroby 
5. Opisz, w jaki sposób z chorobami 

204 



Pod sumowanie 
Elementy 

• serce 
• naczynia 

naczynia w/osowate 

krwi 

' I 
woda 

Osocze 

\ ' 

organiczne 

\. 

) \. 

i 

jony erytrocyty 

) \ 

Elementy morfotyczne krwi 

Erytrocyty 

neutrofile 

eozynofile 

bazofile 
() 
o 

.Y. :, 

limfocyty 

monocyty 

krwi 

•• 
komórki pozbawione 

komórkowego 

komórki z 
barwniki o odczynie 

komórki z 
barwniki o odczynie 

komórki z 
barwniki o odczynie 

zasadowym 

niewielkie komórki z 
komórkowym, nie 

ruchliwe komórki o 

fragmenty cytoplazmy megakario-
cytów 

limfatyczny J 
• limfatyczne: grasica, szpik kostny, ] 

grudki limfatyczne (np. 
i Peyera) 

• naczynia limfatyczne 

Elementy morfotyczne J 
leukocyty ) 

grnoolocyty, j agrnoolocyty, J krwi 
• neutrofile • limfocyty 

! • eozynofi le • monocyty 
· • bazofile 

\ 

transport tlenu i 
dwutlenku 
usuwanie bakterii, wirusów 
i komórek na drodze 
fagocytozy 
niszczenie bakterii i niektórych 

w reakcjach alergicznych 
i zapalnych 

w procesach odporno-
(limfocyty Ti B), 

wytwarzanie 
(tylko limfocyty B) 

wytwarzan ie interferonu (hamuje 
on rozwój komórek nowotworo-
wych i wirusów), 

patogenów na 
drodze fagocytozy 

w procesie 
krwi, wytwarzanie serotoniny, 
która skurcz 
i hamowanie krwawienia 

I ok. 120 dni 

2-4 dni 

1 

kilka dni 

limfocyty T -
4- 1 O lat, 

limfocyty B -
ok. 5-10 dni 

ok. 2 

8-10 dni 
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Bu~owa i funkcje 

I ~udowa 
sc,an 

trójwarstwowa, 

gruba warstwa 

najmniejsza 

naczynia zbudowana z po-I jedynczej warstwy komórek 
trójwarstwowa, wypo-
w zastawki, warstwa 

cienka 

Funkcja 
------<~ 

rozprowadzanie krwi z serca I substancji odprowadzanie krwi z tkanek 
do tkanek a tkankami do serca 

krwi 

H }{ Krwiobieg lewa 
komora aorta 

l 
Krwiobieg I prawa H komora 

I 

" 
Budowa serca 

prawa 

przedsionek prawy 

zastawka trójdziel na 

dolna 

limfatycznego 

Budowa 

Funkcje 

]

zbudowane z tkanki 
limfatycznej, 2- 30 mm 

I 
• za-

drobno-
ustroje 

• miejsce 
limfocytów B 

• 
w zwalczaniu 
drobnoustrojów 

do 
organizmu przez 

i dro-
gi oddechowe 

naczynia H }' ] prawy L przedsionek 

naczynia H lewy J 
przedsionek 

lewa 

lewe 

lewy przedsionek 

i wie,kowa 

jama osierdzia 

------ worek osierdz iowy 

zastawka 
aorty 

aorta 

zastawka dwudzielna 

sercowy 

komora lewa 

przegroda serca 

zbudowana z tkanki limfatycz-
nej, ok. 25 g, 
po okresie dojrzewania stop-
niowo zanika 
• bierze w dojrzewaniu 

limfocytów T i 
ich do innych 
limfatycznych 

• jest w rozwoju 
organizmu 

• 
dokrewnego 

... . . . 
owalny 
o masie ok. 150 g 

• wytwarza limfocy-
ty i monocyty 

• bierze 
w 
wszystkich 
elementów 
morfotycznych 



Porównanie i limfatycznego 

Budowa ogólna 

System 
Tkanka 
i jej 

Funkcje 

• naczynia naczynia 

• serce 

r • krew; osocze z wody, 
i substancji mineralnych) i elementy 
morfotyczne (erytrocyty, leukocyty, 

krwi) 

• transport substancji (gazów odde-
chowych, pokarmowych, 
hormonów i in.) 

• utrzymywanie homeostazy 
m. in.: temperatury, 

osmotycznego, pH) 
• w obronie przed drobnoustrojami 

chorobotwórczymi 

• naczynia limfatyczne (w/osowate naczynia 
limfatyczne, przewody limfatyczne) 

• grasica, szpik kostny, 
ne, grudki limfatyczne (np. 
ki i Peyera) oraz naczynia limfatyczne, 
w których limfa. 

otwarty 

1 • limfa; podobny do osocza 
j (mniej leukocyty (limfocyty) 

• reakcje obronne organizmu 
• utrzymanie równowagi osmotycznej argani-

i zmu 
• transport substancj i m.in. 

Choroby 

Anemia wytwarza- liczba erytrocytów pokarmów 
nia krwinek czerwonych od optymalnych, 
lub ich nadmierne nisz- szybkie i B1 2 

J czenie, niedobór nie 
witaminy B12, kwasu 
foliowego 

m.in. nadmierne wytwarzanie przeszczep szpiku kost-
organizmu na promie- krwinek nego, chemioterapia 

l niowanie lub 
I niektóre substancje 

chemiczne 
m.in. osadzanie na I ograniczenie 

wanie nadmiernej nach 
nasyconych kwasów nasyconych, 

cholesterolu) i fizyczna, leczenie 
wapnia, farmakologiczne 
naczynia i utrudnienie 

krwi, wzrost 
krwi 

Choroba m.in. niedokrwienie serca, leczenie farmakologiczne, 
wanie nadmiernej objawy niedotlenienia I leczenie chirurgiczne: 

1 nasyconych kwasów organizmu: wstawianie by-passów, 
I poszerzanie 

w tym zmniejsze- wzrost 1 oiskokalo~c,aa dieta 
nie w stanie spoczynku po- z ograniczeniem soli, 

np. normy unormowany tryb 
leczenie farmakologiczne 
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Test maturalny 
D Krew z krwinek i osocza. 

a) do wymienionych w tabeli krwi 
przez nie funkcji. 
1. Transport CO2. 
2. Produkcja 
3. Transport NH3. 

4. Tworzenie skrzepu. 
5. Transport 
6. Fagocytoza patogenów. 
7. Transport hormonów. 
8. Transport t lenu. 
9. Wyrównan ie temperatury. 

b) o czym leukocytów we krwi badanej 
osoby, a o czym - erytrocytów. 

fJ Ilustracje przekrój oraz przekrój poprzeczny i 

@O 
Podaj trzy w budowie i oraz ich znaczenie fizjologiczne. 

1 .. ............ .... .... ..... ... ..... ................ .. ...... ......... .. ...................... . ...... .. . ..... .. ...... .. . 

2 ......... .. . ... ... ...... .. .. .. ..... ........... ... .. ... ......... . ......... . ..... . ... ... .... .............. .. ..... ...... . 

3 .... ... .. ................. .. ...... .. . ......... .. .. ...... .. ... ............ . .. .. .. ... .... ... ...... ... ... ............ ... . 



E Jednym z parametrów w ogólnym badaniu krwi jest hematokryt. 

a) czym jest hematokryt. 

b) Zaznacz hematokrytu u zdrowego 

A. 36%. B. 46%. C. 57%. D. 12%. 

c) kierunek zmian hematokrytu w wypadku anemii, 

wzrost hematokrytu I spadek hematokrytu 

D Ilustracja przedstawia test na który wykonano przed przeprowadzeniem transfuzji 
krwi, aby grupy krwi . W celu wykonania testu zmieszano krew czterech 
dawców (1-4) oraz krew biorcy z surowicami krwi o grupach: A, B, AB i O. 

1. 2. 3. 4. BIORCA 

a) Podaj grupy krwi biorcy oraz dawców. 

Biorca: ............ .. 

Dawca 1: .......... .. Dawca 2: .......... .. Dawca 3: .......... .. Dawca 4: .. ..... 

b) Wypisz numery dawców, których krew wykorzystana do transfuzj i 
w opisanym przypadku. 

c) na czym polega aglutynacja. 

d) Podaj inny przedstawiony w zadaniu wykorzystania testu na 
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E Choroby powszechnie w krajach Z uwagi na 
i skutki zalicza je do chorób cywilizacyjnych. z najprostszych metod 

profilaktyki tych chorób jest prowadzenie zdrowego trybu 

a) P, 
zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. Polega ona na gromadzeniu w 
oraz sodu. 

2. Jednym z jej objawów jest pogrubienie i zmniejszenie 
ich 

3. W jej trakcie spadek krwi, spowodowany 

b) Podaj cztery czynniki ryzyka 

1 . . ..... ····· ··· · ········ ............ ........ ... ... . 3 . .... ...... .... .... . ... .... . .. .... .. .. .... .. .. . . 
2 .................. .. . ......... .. .... . .. .. ... .. .. .. . 4 ............... .. .... .. .. 

c) a 

riJ to podwójne ukrwienie, tzw. ukrwienie normalne - naczynia 
- oraz ukrwienie wrotne - naczynia w/osowate -

dlaczego krew pobrana z wrotnej nie do diagnostyki 
cukrzycy. 

61 z dwóch osobnych i limfatycznego, które 
od siebie oraz funkcjami. 

opisy 

1. do ze szczelin w tkankach. 
2. Jest to 
3. W metabolity i leukocyty, brakuje natomiast krwi. 
4. W miejscu rozerwania powstaje skrzep. 
5 . W zatrzymuje 
7. W tym zmienia cyklicznie. 

limfatyczny 



To na maturze! 
Zadanie 1. (1 pkt) CKE 2009 (PR), zad. 16. 

4 podstawowe grupy krwi: A, B , AB i O. W erytrocytów 
danej grupy krwi odpowiednio antygeny A lub B, albo A i B 

lub nie ma antygenów. Stwierdzono, w surowicy krwi ni gdy nie 
skierowane przeciwko antygenol)l . Przy przetoczen'iu 

krwi antygeny dawcy na z lep ianiu obcych 
krwinek (aglutynacja). 
Do dwóch probówek: p ierwszej z krwi A i drugiej z krwi B, dodano 

krwi o nieznanej grupie. W obu probówkach nic nie (brak 
aglutynacji). · 

Podaj krwi, dodano do obu probówek .. .. .... 0 .............................. .. ......... .. .. .... .. .. ... . 
Zadanie 2. (1 pkt) 

Na rysunku przedstawiono schemat budowy serca 
zastawki 

przedsionek 
prawy 

komora prawa 

CKE 2009 (PR), zad. 17. 

przedsionek lewy 

komora lewa 

W tabeli przedstawiono trzy ko lejne fazy pracy serca w czasie jednego cyklu. 

serca Faza I Faza II Faza III 

Przedsionki skurcz rozkurcz rozkurcz 

Komory rozkurcz skurcz rozkurcz 

Zastawki przedsionkowo-komorowe otwatte otwarte 

Zastawki otwarte 

Na podstawie schematu budowy serca oraz informacji w tabeli po 
jednym z opisów kierunku krwi (A, B, C, D) do fazy 
pracy serca (I, II, III). 
A. Nowa porcja krwi do serca. 
B. Krew z przedsionków do komór. 
C. Krew z komór do przedsionków. 
D. Krew z komór z serca. 

H • ) Faza I ........ !. .. Faza II ...... ...... Faza III .......... . 
211 



212 

Zadanie 3. (1 pkt) CKE 2010 (PR), zad. 20. 

W tabe li przedstawiono aorty i 
przekrój naczynia, w nim i 

krwi. 

Przekrój 
mm kPa cm/s-1 

A 10 13 40 

B 3 13- 5 40-10 

C 2 1,3- 0,6 0,3- 5 

D 0,008 4- 1,5 <0,1 

Ustal, który zbiór danych (A-D) jest charakterystyczny dla Swój wybór uzasadnij, 
przynaj mnie· dwa parametr,):. . , ) 

c1. lc, 1 ~y<; c• v\/4> \C .(~ ....... 9.-.~ .. :~ ......... f .~(j.\'-,l.U, ... ). ) ..... ... ~)\t .. \.\'.l .~~ .... ( .. . ~( .~·\.':-.~S, .t\?. .. ~1 •• .. J .Mt.~.(\, .. 
· 1--\to-:io ,cJ ,, vJ cl C1<;\'\.~C\1(C ·pt n,s\.A.A'f ... ..... .. ....... .. ........ :J .... .. ... , ...... ..... .................... .... .. r ......... , ................................................................ . 

Zadanie 4. (1 pkt) CKE 2008 (PP), zad. 5. 

g rupowy Rh trzy pary antygenów, z których znaczenie ma 
antygen D. Krew antygenu D w erytrocytów oznacza 

Rh+, a przy braku tego antygenu Rh- . antygenowa a 
antygenu D konfliktu serologicznego do 

hemolitycznej choroby noworodków). 

W tabe li przedstawiono cztery przypadki grupowych Rh matki i 

Grupy krwi 

matki 

A_, Rh- Rh+ 
B. Rh+ Rh-

C. Rh+ Rh+ 

D. Rh- Rh-

przedstawionych w tabeli przypadków (A-D) zaznacz ten, który 
do konfliktu serologicznego. 



Rys. P.rzeciwcialo (kolor 
z antygenem (kolor niebieski). 
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Budowa i funkcjonowanie 

w sekundzie styka z milio-
nami drobnoustrojów chorobotwórczych, ta-
kich jak bakterie, grzyby czy wirusy. Mimo to 
choruj e stosunkowo rzadko. Na wiele chorób 
(np. czy zapada tylko raz w 
Dzieje tak sprawnie 

go jest do specyficznych 
chemicznych - antygenów. Anty-

genami lub polisacharydy 
na powierzchni mikroorgani-

zmów chorobotwórczych, które do 
organizmu wraz z wdychanym powietrzem, po-
branym pokarmem, lub przez uszkodzo-

nimi toksyny wydzielane 
przez bakterie, grzyby lub Antygeny te 

rozpoznawane przez 
jako obce i immunolo-

organizmu. 

Elementy 
Drobnoustroje chorobotwórcze 

do miejsca w organizmie, dlatego 
jest rozproszony. 

go wszystkie limfatycznego oraz 
wyspecjalizowane komórki w re-
akcjach tom.in. _limfocyg,, 
makrofagi, ~ranulocyty, l~omórki tuczne i ~en-
drytyczne. Ich jest wspomagane przez 

takie jak 

Tkanki i 
Do tkanek i limfatycznych 
cych 

grasica, która jest miejscem dojrzewania lim-
focytów T oraz ~liminacji tych limfocytów T, 
które re-
ceptory na powierzchni 

kostny czerwony, w którym powsta-
wszystkie limfocyty, limfocyty 

B oraz usuwane limfocyty 
i uszkodzone; 

które 
w obronie organizmu przed dro-

i one miejscem 
_zatrzymywania, a lim-
focytów; 

w których 
_limfy i zatrzymywanie patogenów. 

w nich limfocyty B i T, a limfocyty B wy-
tam 

miejscem reakcji odpor-
przeciwko obcym 

' które we krwi. Wytwarza ona lim-
focyty, uczestniczy w fagocytozie i niszczeniu 

krwinek krwi i praw-
dopodobnie komórek nowotworo-
wych; 

Peyera, w których reakcje od-
przeciwko patogenom pojawia-

w jelita cienkiego. Uczestni-
one w powstawaniu tolerancji na 

antygeny pokarmowe i 

Komórki w reakcjach 

W reakcjach organizmu 
limfocyty, makrofagi, granulocy-

ty, komórki tuczne oraz komórki dendrytycz-
ne. Limfocyty, podobnie jak wszystkie inne 
elementy morfotyczne krwi, w szpi-
ku kostnym. do 
odpowiedzi immunologicznej -

- w procesie nazywanym doj -
rzewaniem limfocytów. Proces ten polega na 
utworzeniu na powierzchni limfocytów cha-
rakterystycznych receptorów, które 
antygeny. Dojrzewanie limfocytów odbywa 
w szpiku kostnym albo w grasicy. Na tej pod-
stawie limfocyty B i limfocyty T. 

Limfocyty B w szpiku kostnym. 
Ich zadanie polega na wytwarzaniu 

Limfocyty T w grasicy. Roz-
antygeny, w regulacji re-

akcji obronnej organizmu oraz niszczeniu 



patogenów. na klasy: 
limfocyty Tc (cytotoksyczne) - obecno-

specjalnych' receptorów komórki 
z obcym antygenem na powierzchni i je, 
limfocyty Ts (supresorowe) - reakcje 
óbronne organizmu m.in. zabezpie-
czenie przed w mecha-
nizmach tolerancji na antygeny pokarmowe), 
limfocyty Th (pomocnicze; ang. helper) -

or-
ganizmu. 
Do limfocytów komórki NK, na-

zywane naturalnymi zabójcami (ang. natural 
killer). one do nisz-
czenia innych komórek organizmu, np. zmie-
nionych nowotworowo lub zainfekowanych 
wirusem. 

Makrofagi to komórki z mono-
cytów. one patogeny na 
etapach reakcji 

Granulocyty i 
ne w fagocytozie. Oznacza to, 

rodzaje antygenów. Granu-
locyty i 
m.in. Jest to substancja, która 
sza co prowadzi do 
zaczerwienienia i uszkodzonej tkanki 
(czyli do stanu zapalnego). 

Komórki tuczne (mastocyty) to komórki 
!kanki w 

Makrofagi patogen na drodze 
fagocytozy (mikrofotografia skaningowa). 

,1 

Budowa i funkcjonowanie 

i m.in. hi-
jak granulocy-

ty 
Komórki dendrytyczne w szpiku ~ , kostnym. Podobnie jak komórki nerwowe 

wypustki - ich nazwa. 
Limfocyty B, makrofagi óraz komórki dendry-

tyczne to komórki antygeny 
(ang. antigen presenting cells - APC)._ 

one antygeny, a je za po- ..) 
enzymów na fragmenty, które 

, ! na swojej powierzchni. W tej formie antygeny 
rozpoznawane przez limfocyty T. 

w reakcjach 

Podczas reakcji 
w rozpoznawianiu i niszczeniu patogenów od-

m.in. 
oraz cytokiny. 

mianem im-
munoglobulin (Ig). Pojedyncze 
ma zazwyczaj litery Y. z czte-
rech polipeptydowych: dwóch 
~ich (H) oraz _dwóch lekkich (L). obu 
ramion Y stanowi charakterystyczna dla dane-
go .sekwencja aminokwasów, która 
jest dopasowana do struktury konkretnego an-
tygenu. Jeden rodzaj tylko 
z jednym, idealnie antygenem. 

antygen 

~, // 
lekki --~~" 1/ 

Budowa jest 
zbudowana z dwóch 
z dwoma lekkimi. 

Autoagresja - immunologiczna organizmu do tkanek. 
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Charakterystyka poszczególnych klas immunoglobulin 

•• 
lgG \Ye krwi i tkankach) jako jedyne przez 

w reakcji 

lgA w ~zleifriach m.in . przewodu pokarmowego, dróg 
oddechowych i w miejscu - ~=---

na owierzchni limfocytów B oraz we krwi] Wydzielane ~zesnyc_h 
lgM §tadiach reakcji organizmu, patogeny zanim wytworzone 

odpowiednie lgG. 

lgD 

lgE 

na owierzchni limfocytów B w ich 

I w an ac owodu' uwalnianie histaminy z komórek tucznych. 
w _zwalczaniu oraz w reakcjach alergicznych. --

na sposoby 
do unieszkodliwiania antygenów. Same _nie 

ich ale antygeny, 
je, one ce-

lem dla komórek (np. limfocytów Tc) lub 
które je 

klas immunoglobulin (IgG, 
IgA, IgM, IgD, IgE), me-
chanizmy unieszkodliwiania antygenu. 

jest tworzony przez ze-
ok. 30 enzymów osocza krwi. 

on wspomagania (do-
w zwalczaniu 

infekcji. jest aktywowany 
przez antygenu z 
(IgG lub IgM). Jego aktywacja prowadzi m.in. 
do niszczenia komórek bakteryjnych i zaka-

komórek organizmu, gromadzenia 
komórek w miejscach 
procesów zapalnych oraz stymulowania syntezy 
i uwalniania funkcje regulato-
rowe w procesach 

Cytokiny to _peptydy lub 
ka wytwarzane i wydzielane przez komórki 

one na 
wzrost, i aktywowanie . komórek 

w ' odpowiedzi immunologicz-
nej. Ze na funkcje m.in.: 
interleukiny informacje 
krwinkami interferony 
wane w i chemokiny 

przemieszczanie leukocytów do 
miejsca 

nieswoista i swoista 
Po rozpoznaniu 9-ntygenu organizm 
skutecznie mechanizmom od-

nieswoistej oraz swoistej . 
nieswoista (wrodzona) jest p becna w chwili 
narodzin ona z 
waniem naturalnych barier ochronnych, które 

wnikanie czynników chorobo twór-
czych. Bariery te obrony 
?rganizmu, nie z odpor-

do nich m.in.: 
nieuszkodzona skóra, mecha-

dla drobnoustrojów, 
przewodu pokarmowego, 

dróg oddechowych, która 
i (drogi oddechowe) zatrzymuje 
i usuwa liczne patogeny, 
niskie pH potu (pH = 5,5) i soku 
go (pH = 1-2), które utrudnia rozwój mikro-
organizmów chorobotwórczych, 

i pzozym - o dzia-
bakteriobójczym, 

fizjologiczne odruchy obronne, np: kaszel, 
kichanie, wymioty, które 
towne pozbycie patogenów z organizmu, 
niektóre obecne w krwi i tkankach, np. 

interferony. 
Te patogeny, które do organizmu, 

naturalne bariery fizyczne i chemicz-
ne, na obrony, do 

nieswoistej. komórki 
(m.in. makrofagi, granulocyty 

i i komórki NK. 



Budowa i funkcjonowanie --

RODZAJE 

nieswoista swoista ) 
• naturalne bariery ochronne: • komórki 

nieuszkodzona skóra, w pokarmowym oraz i 
w drogach oddechowych, niskie pH potu i soku 

w reakcjach 
limfocyty T, limfocyty B 

i odruchy obronne (kaszel, kichanie, wymioty) 
• komórki: 

• 

komórki NK, komórki granulocyty 
i makrofagi 

• w reakcjach 
~ które (np. i,i__k~d ~nterferony) 

Nieswoista reakcja na fa-
gocytozie jest zawsze taka sama, od 
czynnika chorobotwórczego orga-
nizmowi. Nie przyspiesza jej ani nie nasila nawet 
wielokrotny kontakt z tym samym patogenem. 

swoista (nabyta) 
w trakcie osobniczego. immu-
nologiczna w tym typie jest zawsze 
~kierowana przeciwko konkretnym czynnikom 
chorobotwórczym, a jej uruchomienie wymaga 
pewnego czasu. 

W mechanizmach swoistej 

limfocyty B i wytwarzane przez nie przeciw-

limfocyty T. 
Komórki i substancje w reak-

cjach swoistych 
obrony organizmu. 

Linie obrony 
organizmu 
Uruchomienie odpowied-
nich mechanizmów 

nieswoistej 
oraz swoistej 
zapewnia organizmowi 

a tym sa-
mym 

granulocyty, monocyty, 
komórki NK, interferony, 

immunologiczna 
organizmu 

Pojawienie w organizmie antygenu powodu-
je od organizmu, czyli 
uruchomienie reakcji obronnych zmierza-

do eliminacji antygenu. Jej pierwszym 
etapem jest wychwytywanie obcych antygenów 
z przez komórki podczas 
nieswoistej reakcji · 

nieswoista prowadzi do urucho-
mienia mechanizmów swoistej . 

dwa typy odpowiedzi: 
typu humoralnego, w której bio-

obecne we krwj, limfie 
l tkankowych oraz _12a powierzchni 
komórek, 

typu komórkowego, w której 
z antygenem komórlsi -

_D mfocyty 'I-

Druga 
linia obrony 
(mechanizmy 

nieswoistej) 

, 
• 

jakie znaczenie 
bakterie symbio-

tyczne 
pokarmowy dla 

2H 
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Typy odpowiedzi immunologicznej 
Za czyli organizmu do ochrony przed czynnikami chorobotwórczymi, 
odpowiada Zapobiega on wnikaniu patogenów do organizmu oraz usuwa 
lub niszczy te patogeny, którym W jego m.in. tkanki i 
limfatyczne oraz nimi wyspecjalizowane komórki. dwa typy 
odpowiedzi immunologicznej: typu humoralnego i typu komórkowego. 

Humoralna immunologiczna 
Humoralna immunologiczna ole ~ na produkcji 

czyli które z konkretnymi 
antygenami j w ten sposób Q Limfocyt Th rozpoznaje antygen do unieszkodliwienia patogenów. 

makrofag 
antygen 
bakterii 

na makrofagu. 
Makrofag wydziela substan-

która pobudza limfocyty 
Th do uwalniania 

~akrofagów. -

Komórkowa immunologiczna 
Komórkowa immunologiczna polega 
na niszczeniu komórek jako obce, 
s;zyli komórek wirusami, komórek 
nowotworowych, przeszczepów i grzybów. 
Limfocyty cytotoksyczne Tc do takich 
komórek i specjalne substancje 

ich Martwe komórki 
przez _komórki Ten rodzaj 

odpowiedzi immunologicznej zachodzi 
Y! wypadku uczulenia na substancji. 
Substancje te, na powierzchni skóry, 

Wówczas _komórki skóry 
uznawane przez za obce. 

Limfocyty Tc (mikrofotografia skaningowa) 
komórki m.in. przez aktywowanie genów 
odpowiedzialnych za samozniszczenie tych komórek. 



limfocyt Th 

limfocyt 8 

O limfocyt Th, 
który antygen 
na powierzchni makro-
faga, 1~2- z limfQ:. 
cytem 8 . 
yYYtwarza substancje 

limfocytów 8 . - . 

Budowa i funkcjonowanie 

Porównanie odpowiedzi komórkowej z 

C h 
ee Y komórkowa humoralna 

Charakterystyka 

Elementy 
w odpo-

wiedzi 

komórka 
antygen, limfocyty Tc 

z udzia-

wytwarzanych przez 
imfoc}'!y B_ -
komórka prezen-

antygen, 
limfocyty Th, limfo-
cyty B, plazmocyty, 

-=-----'--------------'---

0 B. potomnych lim-
focytów B 
w komórki plazmatyczne 
(plazmocyty), 

w p~-
nach ustrojowych, przeciw-

z antygenami 
bakterii , które 

i unieszkodli -
je. 

komórka 

0 A. Niektóre komórki potomne 
w komór'5i 

Przy 
kontakcie z danym antygenem 

one 
p rzeciwko niemu. ' 
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Przebieg odpowiedzi immunologicznej 
Komórki po czym 

je limfocytom Th. limfocyt 
Th ma bowiem na owierzchni receg_tory, ls_!Qre 

przestrzennie do konkretnego anty_.genu. 
antygenu z limfocytem Th powodu-

je tego limfocytu, w której rezultacie 
f\zieli on intensywni~. W ten sposób powsta-

t lony komórki swoistej dla danego antygenu. 
Proces wyboru i lim-
focytu nazywa Pobudzo-
ne limfocyty Th cytokiny, które _mo-

inne komórki w reakcji 
m.in. limfocyty B. 

Prezentacja antygenów rów-
komórek, które patoge-

nem. Jednak przebiega ona w nieco inny sposób 
i w efekcie prowadzi do aktywacji innego ro-
dzaju limfocytów: Tc. J.,imfocyty cytotoksyczne 

do takich komórek i 
proces ich niszczenia . 

Limfocyty B antygen obec-
nym na powierzchni o 

W wyniku pobudzenia 
(przez kontakt z z antygenem lub cytokina-
mi wydzielanymi przez limfocyty Th) limfo-
cyt B dzieli i do postaci komó-
rek plazmatycznych. Komó,rki te 

które 
w organizmie z 
antygenami, czemu likwi-

patogenów przez inne elementy 

Czy wiesz, ... 
Limfocyty B w jednego dnia prze-

z syntezy jednej klasy 
na przy tym ich 
wobec antygenu. Pojedynczy limfocyt B 

nawet 1 O mln w 
godziny. 

Niektóre limfocyty T i B w wyniku 
pierwszego kontaktu z danym antygenem sta-

komórkami nim odpo-
wiediimm~ologiczna na ponowny kontakt 
z antygenem jest szybsza i bardziej efektywna. 

Reakcja zapalna 
Reakcja zapalna jest organizmu na 

lub uraz (m~chaniczny albo chemi~ 
ny). ona do mechanizmów od 
~ieswoistej. Podczas reakcji zapalnej dochodzi 
do wytwarzania wielu przez 
komórki tkanek i uwalniania przez gra-
nulocyty oraz komórki tuczne 
substancji,· rrr:Tn. histaminy i -prostaglandyn. 
Reakcja zapalna objawia ~~zerwienieniem, 
J?ólem i w miejscu infekcji lub ura-
zu oraz która 

organizmu. W trakcie re-
akcji zapalnej dochodzi do rozszerzenia 

i ich przepuszczal-
wskutek czego do zaatakowanej tkanki 

komórki 
to niszczenie pa-

togenów. 

Rozpoznawanie elementów 
organizmu 
przez immunologiczny 

komórek organizmu od innych -
obcych - jest z istnieniem ~-
t gen~ 0ntygenów organizmu), 

funkcje swoistych identyfikatorów. 
Nazywa je z~o~ 
tkankowej (ang. major histocompatibility com-
plex - MHC). antygeny 
tkankowej komórek, roz-
poznaje komórki z innego organi-
zmu i rozpoczyna przeciw nim 

Leukocyty (mikrofotografia skaningowa) pierwszymi 
komórkami ludzkimi, na których odkryto antygeny 

tkankowej . 



Budowa i funkcjonowanie -

Praktycznie 
/ednojajowys).1, jest w unikatowy 
zestaw antygenów tkankowej. w ·do-
chrtku i_m 
tym tych antygenów. 

Badanie antygenów tkankowej 
ma praktyczne zastosowanie w transplantol9-
gii. i przeszczepu dopasowuje 
w taki sposób, by ich antygeny tkan-
kowej jak najbardziej podobne, a by 

jak 
Im tkankowa, tym mniejsze 
jest ryzyko odrzucenia przeszczepu. 

czynna i bierna 
W od sposobu, w jaki organizm 
nabywa 

i 

uzyskana .120 szczepie~iu lub .e..rze-
_!:Jytej chorobje jest mianem 9dp(!r-

czynnej, samodzielnie wy-
tworzona przez organizm. nabyta 

4 -

przez wprowadzenie do organizmu gotowych 
skierowanych przeciwko konkret-

.nym antygenom to bierna. W taki 
sposób uzyskuje organizm nowo-
rodka, który zosta·e przeciwcia-
ja przez w czasie rozwoju 
~a oraz po urodzeniu 
(podczas karmienia 

W sytuacjach szczególnych podaje zawie-

(np. ~urowica lub ~urowica 
jady Zastosowanie suro-

·wicy pozwala wprawdzie szybko 
antygen, ale nie daje 

Czynna Bierna ) 
T J __ ,., -

-7 - I 1 
J l 7 l- - ) naturalna sztuczna ) \.. 

naturalna sztuczna 

Wytworzenie 
w reakcji na samoistne 

do organizmu 
patogenów, np. wirusa 
ospy wietrzn_ej. - -

Wytworzenie 
w reakcji na podanie 
szczepionki, np. 
nych lub zabitych 
drobnoustrojów 
chorobotwórczych. 

Otrzymywanie przeciw-
\/1/ylworzonych 

przez organizm matki 
z a 

lub z mlekiem 
w czasie karmienia. 

,.. 

Otrzymywanie 

zawartych w_surowicy 

Surowica - krwi pozbawiona krwinek, krwi, fibrynogenu 
oraz czynników otrzymana w wyniku uodpornienia 
organizmu antygenem. 
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immunologiczna i jej 
znaczenie 

~odczas pierwszego kontaktu z patoge nem 
organizm uruchamia m echan izmy odporno-

- jest to tzw. pierwotna 
immunologiczna. Po zwalczeniu patogenu 
w organizmie limfocyty T i B (ko-
l'!lórki oraz pewna 
wytworzonych przeciwko ternu antygenowi. 

one 
niej przy kolejnym kontakcie z tym antygenem 
reakcja obronna jest szybsza i znacznie silniej-
sza, przebiega bez objawów 
chorobowych. nazywamy 

immunologiczna stanowi 
ochronnych. Wprowadze-

nie do organizmu 
zabitych drobnoustrojów lub ich 
(pojedynczych antygenów) odpo-

Jest ona do 
odpowiedzi immunologicznej natu-
ralnym kontaktem z antygenem (pierwotna od-

immunologiczna), z tw?-
rzeniern i powstawaniem komórek 

To wystarczy, organizm 
sobie w wypadku 
drobnoustroju. Poziom po kontak-
cie z antygenem (chorobie czy zaszczepieniu) 
zmniejsza stopniowo i po pewnym czasie, je-

nie ponowny kontakt z patogenem, 
wygasa. W wypadku szczepionek 

Polecenia kontrolne 
1. w jaki sposób 

rozpoznaje czynniki chorobotwórcze. 
2. komórki które 

w nieswoistej reakcji obronnej. 
3. Scharakteryzuj w immunologicznym 

limfocyty. 

zapobiec wygasaniu po-
szczepienie przez podanie tzw. dawki 

Czy wiesz, ... 
Coraz bardziej popula rne szcze-
pionki skojarzone. one antygeny 
kilku gatunków patogenów, czemu 
jedno szczepienie uodparnia na wiele chorób. 
W Polsce stosowana jest np. szczepionka 
skojarzona przeciw odrze, i 

prace nad do niej anty-
genów wi rusa ospy wietrznej . 

::J (l) ::J 
(l) C -~ ·~ ID ·c 
<U >, 1: <U C) 

1J -
1J >, 

O C ooC o.. <U o.. o.. <U 

l l 
o 10 20 30 40 50 60 

w pierwotnej i wtórnej 
odpowiedzi immunologicznej. 

70 
dni 

Warto 
http://www.youtube.com/watch?v=lrYIZJiuf18 
http://www.mz.gov.pl/wwwfiles/ma_struktura/docs/ 
zal_szczep2012_ 18112011.pdf 

4. czym jest humoralna i komórkowa. 
5. Omów Opisz, w jaki sposób one antygeny? 
6. w cytokiny. 
7. Podaj a 
8. w jaki sposób szczepienia ochronne. 



Zaburzenia funkcjonowania 

Immunologia, czyli nauka jest 
z najdynamiczniej dzie-

dzin medycyny. Poszukuje ona metod kontrolo-
wania reakcji immunologicznych, aby 

tych reakcj i w walce z patogenami 
i nowotworami lub je w przebiegu 
chorób autoimmunizacyjnych, alergii oraz po 
przeszczepach. 

Choroby autoimmunizacyjne 
Obrona organizmu opiera na 
komórek od komórek obcych. 

w reakcjach limfocyty 
Ti B selekcjonowane odpowiednio w grasicy 
i szpiku kostnym. Te, które na antyge-
ny eliminowane. Czasem jednak ten 
mechanizm zawodzi i 
rozpoznaje komórki organizmu jako 
obce. Uruchamia ~ówczas odporno-

przeciw tkankom organizmu, co 
mianem autoagresji. Reakcja ta prowadzi do 

wielu chorób, nazywanych_ chorobami 
autoimmunizacyjnymi. 

receptor 

antygen 

limfocyt T 

Choroby te 
Do niektórych z nich 

skierowane np. w, anemii 
hemolitycznej krwinki 
~zerwane, do ich lizy, a w mia-
stenii - receptory komórek od-

impuls nerwowy, co plakuje sl<urcz 
Z kolei w cukrzycy typu I limfocyty T 
komórki trzustki 

W stwardnieniu rozsianym atak limfocytów T 
jest skierowany przeciw mielinowym 

komórki nerwowe '!'1 mózgowiu 
i rdzeniu 

prawdopodobnych przyczyn niepra-
reakcji m.in.: 

uwarunkowania genetyczne, • 
zaburzenia limfocytów Ts (supreso-
rowych), • 
reakcje budowy 
fragmentów antygenów i obcych 
sprawia, powstaje w której wy-
niku rozpoznawane i niszczone oba typy 
antygenów). 

komórka _ \ 

antygen 

Limfocyty T obce antygeny tylko wtedy, kiedy one z MHC. 
jednak obcy antygen jest bardzo podobny do 
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AIDS 
AIDS jest skrótem angielskiego terminu Acquired lmmunodeficiency Syndrome, 
który w oznacza nabytego 
Osoby chore na AIDS bardzo niski poziom limfocytów Th, co sprawia, 

ich organizmy bezbronne wobec patogenów komórek 
zmienionych nowotworowo. 

PRZYCZYNA 
Zespól nabytego powodowany 
jest przez ludzki wirus - HIV 
(ang. Human lmmunodeficiency Virus). Atakuje on komórki 

mechanizmy obronne 
organizmu. W efekcie u chorego dla 

oportunistyczne (powodowane przez drobnoustroje, 
które u osób z 

nie chorób) i nowotwory. 

Sytuacje, w których 
do HIV: 

• kontakt seksualny, 
• kontakt z 
• poród lub karmienie 

~ - ---glikoproteina 
r:o-:.cl;:---- lipidowa 
~ !IM?--- odwrotna transkryptaza 

-,kl-,,__ ___ 

komórka 

HIV od innych wirusów 
m.in. 

która prowadzi do " 
• mutacji. 

funkcji 

komórkowej 

antygen 

limfocyt Th 

limfocyt Tc 

humoralnej 

limfocyt B 

limfocyt Th HIV 

HIV limfocyty Th (mikrofo· 
tografia skaningowa). Wirus atakuje 
makrofagi i komórki mezogleju. 



DIAGNOSTYKA 
HIV jest okres latencji (utajenia). Z tego objawy AIDS 

po kilku, a nawet kilkunastu latach od momentu W diagnostyce tej choroby 
stosuje testy, które czy w organizmie jest obecny RNA wirusa, jego lub 
skierowane przeciwko niemu 
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Przebieg HIV. 

AIDS w 2011 roku 

Liczba osób HIV 

Liczba nowo rozpoznanych HIV 

Liczba zgonów spowodowanych AIDS 

LECZENIE 

15200 
969 

83 

34,2 mln 
2,5 mln 
1,7 mln 

Dotychczas nie znaleziono skutecznej metody wyleczenia pacjenta HIV 
Celem terapii jest zatem jedynie i poprawa pacjentów, a ich ochrona 
przed innymi infekcjami. Najnowsze leki antyretrowirusowe na ok. 45 lat 
od momentu terapii. --

PROFILAKTYKA 
Profilaktyka AIDS skupia na zapobieganiu HIV Zalecane bezpieczne zachowania 
seksualne oraz wykonanie testu HIV (u siebie i u partnera), a unikanie 
kontaktu z W wypadku wirusem choroby pomaga 
przyjmowanie leków, zapobieganie infekcjom oportunistycznym, 
odpowiednia dieta, fizyczna i unikanie stresu. Warto O http://www.aids.gov.pl/ 
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Alergia - stan 
organizmu 

Alergia (uczulenie) jest odpowiedzi 
immunologicznej organizmu, w której 

silnie reaguje na kontakt z 
godnymi, nieszkodliwymi dla osób zdrowych, 
antygenami, tzw. alergenami. osób 
cierpi z powodu alergicznego nosa, 
kataru siennego i astmy oskrzelowej . Alergeny 

rozne objawy, 
reakcje w tkankach 
organizmu. Gdy reakcja zachodzi w tkankach 
górnych dróg oddechowych, alergeny powo-

kichanie i nosa, 
gdy w tkankach dolnych dróg oddechowych 
- oskrzeli i wy-
dzielanie Gdy reakcja przebiega w tkan-
kach pokarmowego, 

Mechanizm powstawania reakcji alergicznej 

Pierwszy kontakt z alergenem nie daje objawów. Przygotowuje jedynie organizm do szybkiej odpowiedzi 
podczas ponownego kontaktu z tym samym alergenem. Proces uczulenia rozpoczyna gdy makrofagi 

alergen i jego fragmenty limfocytom Th. W odpowiedzi limfocyty Th zaliczane do cytokin 
które J20budza limfocyty B do i w plazmocyty produku-

klasy lgE. Ich wytwarzanie wiele dni, ponadto nie one nawet wówczas, gdy 
alergen, który wyeliminowany. z komórek tucznych i 
we krwi bazofili. 

Powtórny kontakt z alergenem powoduje, w kilku sekund on z lgE 
na powierzchni komórek tucznych. To pobudza komórki do wydzielania wielu tzw. mediatorów reakcji alergiq-

nej, które za objawy alergii. Jednym z mediatorów jest histamina. W wypadków reakcja 
alergiczna przechodzi w Pobudzone komórki tuczne za chemicznych 
na bazofile, eozynofile, makrofagi i limfocyty Tc, ich przechodzenie z krwi do tkanek. W tkankach komórki 
te substancje i objawy alergii oraz 



Zaburzenia funkcjonowania 

histaminy, mediatora reakcji alergicznych 

dróg oddechowych 

Rozszerzanie 

Stymulowanie nerwowych 

wydzielania w drogach 
oddechowych 

wymioty i biegunki. alergen dostanie 
do krwiobiegu, anafi-

-
dla Takimi aler-

genami niektóre leki (np. penicylina) 
oraz jady owadów. 

Przeszczepianie (transplantacja) 
tkanek i 

Transplantacja tka nek i jest 
z metod leczenia, a ratowania 

i erce) lub ich fr agmenty (np. 
W niektórych rodzajach 

przeszczepia szpik kostny. pro-
blemem z jest 

odrzucenia przeszczepu, 
biorcy rozpoznaje antygeny 

tkankowej dawcy jako obce i niszczy 
je. Jest to reakcja odporno-

jednak z medycznego 
punku widzenia przy przeszczepach. 

Przeszczepy najlepiej jest w ob-
tkanek jednego osobnika lub 

Polecenia kontrolne 

oddech, w oddychaniu 

zaczerwienienie w miejscu kontaktu z alergenem, 
pojawia pokrzywka; w wypadku reakcji uogólnio-
nej do w skutkach 
anafi laktycznego; na skutek spada 
-krwi, dochodzi do skurczu oskrzeli 

miejscowy tkanek (uogólniony 
do 

i miejscowa 
dróg oddechowych, 

w oddychaniu 

osobnikami identycznymi genetycznie, ponie-
nie one wówczas odrzucane. Gdy nie jest 

to aby odrzucenia przeszcze-
pu, przed wykonuj e testy 

tkankowej (MHC oraz gru-
powego krwinek czerwonych_ ABO). Ze 
du na genetyczne, a tym san:ym 
podobie11stwo antygenów tkanko-
wej, potencjalnych dawców szuka najpierw 

osób spokrewnionych. Ryzyko 
odrzucenia przeszczepu sto-

wobec biorcy zabiegi immunosupresyjne 
(promieniowanie np. rentgenowskie, 
iub fa rmakologiczne). Ich zadaniem jest 

swoistych reakcji 
o rganizmu (przez zniszcze nie limfocytóVI(). 
W ten sposób 
przeszczepu, ale ryzyko 
rozwoju infekcji, _po zabiegu organizm jest 

1:>ezbronny wobec patogenów. Z tego powodu 
chory przed zabiegiem i po nim przez pewien 
czas przebywa w sterylnych pomieszczeniach, 
a rutynowo otrzymuje niewielkie dawki 
leków immunosupresyjnych. 

1. na czym polega alergia. Podaj trzech alergenów. 
2. w jaki sposób do powstawania chorób 

autoimmunologicznych. Podaj dwa tego typu chorób. 
3. dlaczego przeszczepy wykonywane w tkanek jednego 

lub osobnikami identycznymi genetycznie nie odrzucane. 
4. Podaj sposoby tolerancji immunologicznej organizmu oraz sytuacji , 

w których je stosuje. 
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Podsumowanie 
Rodzaje - ze na i czas reakcji 

... 
nieswoista (wrodzona) - obecna w chwili narodzin, nie jest 
skierowana przeciwko konkretnym antygenom; obejmuje: 
• naturalne bariery ochronne (np. nieuszkodzona skóra, 

w pokarmowym, niskie pH potu i soku 
fizjologiczne odruchy obronne) 

swoista (nabyta) - w trakcie 7 
jest skierowana przeciwko 

konkretnym antygenom, jej uruchomienie 
wymaga pewnego czasu; obejmuje 

• komórki NK, komórki (makrofagi , granulocyty 
i 

• z limfocytów Tc 
• z l produkowanych przez limfocyty B • w reakcjach 

interferon) 

Rodzaje swoistej - ze na sposób jej powstawania 

swoista 

czynna i naturalna 
bierna 

naturalna I sztuczna l sztuczna 
otrzymywanie przeciw-

zawartych w surowi-
cy 

wytworzenie 
w reakcji na kontakt 
z drobnoustrojami, które 

do organizmu 
samoistn ie, np. w wyniku 
przebycia choroby 

wytworzenie przeciw-
w wyniku podania 

szczepionki 

otrzymywanie przeciw-
wytworzonych przez 

organizm matki za 

1 

nictwem lub z mle-
kiem w czasie karmienia 

Obrona organizmu przed czynnikami chorobotwórczymi 

Pierwsza linia obrony: 
• element 

nieswoistej, 
• oparta na naturalnych barierach 

ochronnych, 
• elementy: nieuszkodzona 

l skóra, pot, 
sok Izy. 

immunologiczna 

Druga linia obrony: 
• element 

nieswoistej, 
• ze 

niektórych leukocytów 
do fagocytozy, 

• elementy: neutrofile, eozynofile, 
makrofagi, 

• krótki czas reakcji. 

Trzecia linia obrony: 
• element swoistej, 
• z mechanizmami 

przeciw 
konkretnym antygenom, 

• elementy: limfocyty B, 
limfocyty T, 

• czas reakcji. 

rleakcja nieswoista: l 
Pojawienie fagocytoza . 

antygenu. przez granulocyty 
i makrofagi. 

. . . f l Pobudzenie limfocytów ReakcJa swoista: prezentaCJa Th z odpowiednim 
antygenu przez makrofaga t • b·i· · r f t Th recep orem I mo 1 1zaqa 

im ocy om · limfocytów B. 

- -H I z antygenem i l likwidacji patogenu. 

- }{ Wytwarzanie 
. . nie 

przec1wc1al limfoc tów 8 przez plazmocyty. 
1 

Y t w pazmocy y. 



Budowa 

grasica • miejsce dojrzewania limfocytów T 

i r szpik kostny 

t:! 
t 
• eliminacja limfocytów T 

• miejsce powstawania leukocytów i dojrzewania limfocytów B 
• usuwanie limfocytów i uszkodzonych 

• filtracja limfy, zatrzymywanie antygenów 

:i: 
C 

"' 
• miejsce limfocytów 
• miejsce wytwarzan ia przez limfocyty B 

.:,: 
f-- f I • wytwarzanie limfocytów i monocytów 

• ochrona przed _drobnoustrojami przez drogi oddech~we i 

Peyera 
limfocyty B 

I limfocyty T 

i komórki NK ·O 
E makrofagi o 

granulocyty 

komórki tuczne 

immunoglobuliny 
:i: 
N 
() cytokiny $ 
(/) 
<li' 
N o 

• reakcje przeciw antygenom w jelicie cienkim 

• wytwarzanie 

• klasa Tc - i komórki z obcymi antygenami 

I • klasa Ts - reakcje obronne 
, • klasa Th - organizmu, 

12a limfocytów Tc oraz B - -

----

• niszczenie komórek nowotworowych oraz komórek zainfekowanych wirusem 
- --

• fagocytoza drobnoustrojów chorobotwórczych i • ~ ktywacja limfocy!ów Th _ 
, • neutrofile - fagocytoza 
1 • eozynofi le - zwalczanie 

• bazofile - wydzielanie histaminy 

• gromadzenie histaminy, stanu zapalnego 

. • antygenów, co ich przez inne elementy l 
i t • interleukiny - przekazywanie informacji leuko~ytami j 

• interferony - w reakcjach przeciw wirusom 
• chemokiny - pobudzanie leukocytów do do miejsca 

I • wspomaganie w zwalczaniu infekcji 

Choroby 

anemia krwinki czerwone, 
hemolityczna do ich lizy 

·();;;; 
>- "' miastenia receptory komórek 

impuls nerwowy, co blokuje skurcz .n .!::! 
0 C :, 
_g E cukrzyca limfocyty T komórki trzustki 
o E I . 1· ·0 typu 1nsu 

r stwardnienie t limfocyty T na _niszczenie mielino-
roz_siane wych neuronów '!! mózgowiu_i1dzeniu 

Alergie silnie reaguje na kontakt z nie-
szkodliwymi dla osób zdrowych antygenami, tzw. 
alergenami 

AIDS l niszczenie limfocytów Th, przez co organizm 
nie jest zdolny do zwalczania antygenów -

m.in. uwarunkowanie 
genetyczne, zaburzenia czyn-

limfocytów Ts, reakcje 

m.in. uwarunkowa-
nie genetyczne, 

zanieczyszczenie 
powietrza 

HIV, który atakuje 
limfocyty Th J 
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7. Obrona immunologiczna organizmu 

Test maturalny 
D Organizm wykorzystuje mechanizmy do obrony przed do niego 

patogenów. Wiele z tych mechanizmów ma charakter wrodzony, inne organizm 
w trakcie 

podane mechanizmów obrony przed infekcjami 
do odpowiednich rodzajów 

1. odczyn potu. 
2. Lizozym w i we Izach. 
3. we krwi. 
4. krwi. 
5. makrofagów. 
6. klony limfocytów we krwi. 

fJ Wykres przedstawia miano w organizmie skierowanych przeciwko 
wybranemu patogenowi od momentu przeprowadzenia szczepienia. 

11 

szczepienie 

l 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

li 

16 

I 
I 

, I 
, , 

I 

, , , 
,,.---------------------•---------------------• 

28 34 42 50 60 

- - - - • - - - - osoby szczepione ----<>---- próba kontrolna czas [tyg.] 

a) czy szczepienie czy organizmu. Uzasadnij 

b) Podaj, jakie osoby na wykresie jako próba kontrolna. 

c) dlaczego szczepienie jest nabycia 
kontrolowane 



E Warunkiem dokonania przeszczepu szpiku kostnego jest wysoki poziom 
tkankowej dawcy i biorcy. 

a) Uszereguj etapy lekarskiego do przeprowadzenia transplantacj i 
szpiku (A-E), od etapu 

A. Podawanie biorcy immunosupresyjnych i utrzymywanie go w warunkach 
aseptycznych. 

B. Pobranie od dawcy szpiku kostnego. 
C. Zniszczenie szpiku biorcy przez napromieniowanie. 
D. Znalezienie dawcy o tkankowej. 
E. Przeniesienie szpiku dawcy do organizmu biorcy. 

etapów lekarskiego: ..................... .................... ... ...... . ...... .. 

b) czym jest MHC i on w organizmie. 

D Reumatoidalne zapalenie stawów jest w której obserwuje 
przewlekle stany zapalne tkanki szczególnie okolic stawowych. Wykres przedstawia 

na reumatoidalne zapalenie stawów w od grup wiekowych i pici, 
na 100 OOO osób. 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
18-34 35-44 45-54 

a) Podaj opis osi y. 

,' 
,' 

,' 

55-64 65-74 

.... , 

' 

75-84 

' 

>85 

grupy wiekowe [lataj 

b) u której obserwuje zachorowania na reumatoidalne zapalenie 
stawów. podaj wiek, w którym dochodzi do 

na u obu 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Wiek: ......... .................. . 

c) czym spowodowane choroby autoimmunizacyjne. 
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7. Obrona immunologiczna organizmu 

E Wykres przedstawia przebieg pierwotnej i wtórnej odpowiedzi immunologicznej organizmu 
na kontakt z tym samym antygenem. 

10 20 30 40 50 60 ?O BO czas [dni] 

a) Podaj czas pierwszego i drugiego kontaktu organizmu z antygenem. 

Czas pierwszego kontaktu z antygenem: .... ....... ........ .. ..... ......... . ... ...... .... .. .. . ..... . . .... . 
Czas drugiego kontaktu z antygenem: ...... ................................ . .. ............... ....... . .... . 

b) Opisz w przebiegu reakcj i immunologicznej po drugim kontakcie z antygenem 
w porównaniu z po pierwszym kontakcie z antygenem. 

m Za mechanizm odpowiedzi skierowanej przeciw konkretnemu antygenowi przede 
wszystkim limfocyty do dwóch typów: B i T. 

a) rodzajom limfocytów odpowiednie informacje. 

A. Dojrzewanie w grasicy. 
B. Dojrzewanie w szpiku kostnym. 
C. Identyfikowanie antygenów prezentowanych przez makrofagi. 
D. Wytwarzanie jednego rodzaju. 
E. Wydzielanie gotowych do osocza. 
F. Zatrzymywanie gotowych w komórkowej. 
G. Wydzielanie limfokin 

Limfocyty T: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Limfocyty B: ............... ........ . .. . ............. . 

b) antygenów. P, 
zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

l 1-

2. 

3. 

Pod antygenu limfocyty 8 w komórki plazmatyczne 

Antygeny 

W odpowiedzi na pojawienie danego antygenu organizm zazwyczaj wytwarza 
jeden rodzaj 

4_ , Autoagresja jest organizmu przeciwko 
; antygenom. 

i 
i 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 2008 (PR), zad. 17. 

dwa rodzaje i 

a) Podaj , w którym z tych rodzajów wytworzenie w organizmie 
o patogenie. 

b) podanych sposobów obrony organizmu przed patogenami (A-D) 
zaznacz ten, który jest 

A. Wytwarzanie interferonu przez komórki zaatakowane przez wirusy. 

B. Fagocytowanie patogenów przez granulocyty i 

C. Wytwarzanie przez limfocyty B, które z patogenami. 

D. w np. mleku, lizozymu bakterie. 

Zadanie 2. (1 pkt) CKE 2010 (PR), zad. 23. 

tkankowej (HLA) to które niezwykle 
silnymi immunogennymi antygenami. Wprowadzone do organizmu komórki, z niezgodnym 

HLA na ich powierzchni , natychmiast rozpoznane przez limfocyty jako 
obce i niszczone. 

jakie w przypadku przygotowania pacjenta 
do przeszczepu 

Zadanie 3. (1 pkt) CKE 05.2006 (PP), zad. 10. 

leukocytów organizm dysponuje dwoma rodzajami 
i 

Podaj, na czym polega komórkowa, a na czym humoralna, 
fagocytoza, 
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Zadanie 4. (2 pkt) CKE 2007 (PP), zad. 6. 
Na diagramach przedstawiono limfocytów T we krwi dwóch osób: osoby zdrowej 
i chorej na AIDS. 
Liczba limfocytów 

w 1mm3 krwi 

1000 

500 

Liczba limfocytów T 

u osoby zdrowej u osoby chorej na AIDS 

T - pomoc- T - supre- T - pomoc- T - supre-
nicze sorowe nicze sorowe 

Rodzaj 
limfocytów 

Na podstawie analizy diagramów dwie zmiany, które we krwi osoby 
chorej w porównaniu z 

1 . ... .... ...... .. .................. ..... .. .... ......................... ........... ............................. ............................. ........... .. 

2. ······· ······· ·· ·· ···· ·· ····· ·················· ······························································································ ······· .. 

Zadanie 5. (2 pkt) CKE 2010 (PP), zad. 25. 

U pewnej pacjentki w czerwcu 2008 r. z Barcelony uszkodzony fragment 
tc hawicy jego sprawnym odpowiednikiem. Wszczepiony odcinek zrekonstruowano 
w sposób: 
• Z martwego dawcy pobrano oczyszczono z komórek, 

jedynie kolagenowy szkielet. 
• Do ponownego obudowania szkie letu kolagenowego wykorzystano komórki macierzyste 

pobrane ze szpiku kostnego pacjentki, które umieszczono na szkielecie. 
• Tak przygotowany fragment na cztery dni umieszczono w bioreaktorze i po tym czasie 

przeszczepiono pacjentce. Komórki macierzyste na odpowiednie 
komórki tkanek 

Po czterech dniach od operacji wszczepiony fragment z 
od naturalnych tkanek, a po on 
Pacjentka po operacji nie leków immunosupresyjnych, które odrzuceniu 
przeszczepu . 
Podaj dwa powody, dla których pacjentka nie leków immunosupresyjnych. 

1. ····· ···· ··· ·· ·· ····· ······· ········ ····· ····· ········ ·························· ·· ····· ············ ········· ··· ··· ······ ······ ···· ····· ····· ·······"· 

2. ······· ··· ···· ·· ····· ·· ······ ·· ······· ······· ········· ······ ··· ··· ········· ···· ··· ······ ····· ······ ·· ···· ················· ····· ·· ······ ······ ······ ··· 
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Budowa i funkcjonowanie 
wydalniczego 

wydalniczy jest elemen-
tem 
i organizmu. Do jego 

czyli usuwanie produktów prze-
miany materii, 
regulacja soli mineralnych oraz 
wody we krwi i innych ustrojowych, 

czemu utrzymuje tych 
a tym samym 

Wydalanie to proces fizjologiczny, którego 
celem jest z organizmu 
i szkodliwych- produktów metabolizm~ zy-
li produktów pr zemiany materii. 

one m.in. w wyniku: oddychania ko-
mórkowego, degradacji aminokwasów i kwa-
sów nukleinowych oraz elementów 

komórek. 
Produkty przemiany materii to: 

amoniak, mocznik i kwas moczowy, 
produktami przemiany 

azotowych i kwasów nukleinowych). 
Amoniak jest toksyczny i powstaje w procesie 
degradacji aminokwasów, nazywanym deami-

ten jest w cy-
Idu mocznikowym w 
bie w nietoksyczny mocznik. Moc;J < trafia 

Mocznik deaminacja aminokwasów 

Kwas moczowy kwasów 
nukleinowych 

Barwniki rozpad hemoglobiny 
i 

Woda j oddychao;, komó,kow, 

Dwutlenek oddychanie komórkowe 

Sole mineralne r . . i przemiany mineralne 
l 

z do .!:lerek, jest usuwany. Z kolei 
kwas moczowy powstaje w wyniku przemian 
~~ych budulcowych 
kwasów nukleinowych). Jest on usuwany przez 
.!:_erki, a przez 
dwutlenek produktem 
du i Jest on usuwa-
ny przez i w niewielkim stopniu przez 

woda, jako produkt roz-
i Jest ona 

usuwana przez pokarmo-
"!_Y i_~ rki; - """- -
sole mineralne, produktami przemian 
gospodarki mineralnej. W nadmiarze 

one organizmu. usu-
wane przez oraz przez nerki. 

niestrawione resztki 
pokarmu nie produktami przemiany materii 

w komórkach, dlatego usu-
na drodze defekacji, a nie wydalania. 

Z wydalaniem regulacja 
wody i soli mineralnych w organizmie - osmo-
regulacja. temu procesowi organizm 
utrzymuje wody i soli mineralnych na nie-
mal poziomie. 

komórki • nerki (z moczem) 

komórki • nerki (z moczem) 
• skóra (z potem) 

komórki • nerki (z moczem) 

• nerki (z moczem) 

wszystkie komórki • skóra (z potem) 
• (z wydychanym 

powietrzem) 

wszystkie komórki • (z wydychanym 
powietrzem) 

1- T • nerki (z moczem) I wszystkie komórki 
_] l • skóra (z potem) \ 



B"dowa , kmkq ooowarne """"" wydalrnc,ego _J 
Budowa wydalniczego Necka to os.ga- 7 

10-12 cm 
wydalniczy 

z dwóch nerek oraz dróg moczowych, 
do których dwa moczowody, 
moczowy i cewka moczowa. 

Moczowód to przewód 
o ok. 20 cm, który 
odprowadza mocz z nerki 
do moczowego. 

Cewka moczowa jest przewodem 
mocz z organizmu. 

W cewki 
zwane zwieraczami, jej 

cewka moczowa wy-
prowadza mocz, u 

nasienie 
oddawania moczu rozwija 

zazwyczaj drugim a trzecim 
rokiem 

'I I (l, 

Budowa nerki 

' I I, Il 
) 

5-7 cm 
i ok. 3-4 cm 
Jej zadaniem 
jest oczyszczanie krwi 
ze substancji 
i wytwarzanie moczu. 

moczowy to 
o elastycznych 

który czasowo 
magazynuje mocz stale 

z moczowodów. 
Ma ok. 1 I. 

moczowodów 

W nerce dwie warstwy: nerkowy i 
powierzchniowo Fragmenty kory, do rdzenia w postaci 

nerkowych, go na piramidy nerkowe. mocz do 
kielichów nerkowych, z nich do miedniczki nerkowej, a do moczowodu. 

Kora nerkowa 
jest 

{

torebka 

(torebka 
nerl<owe §owmana) 

nerkowy 

\ 

( 

kanalik 
nerkowy 

kanalik ---~~tt-"1 
I 

kanalik 
li 

nefronu 
t::!en lego) 

\ 
Nefron jest 

i nerki. 
W jednej nerce znajduje 
ok. 1,5 mln nefronów. 

torebka nerkowy to we-
warstwa 
ze 

nazywanych~piramidami 
nerkowymi. 

nerki Miedniczka 
nerkowa to.roz-

. szerzony 
moczowodu, za-

we 
nerki, do którego 

mocz z kieli -
chów nerkowych. 

nerkowa 
doprowadza 

krew do nerki. 

nerkowa 
odprowadza 

"" krew z nerki. 
moczowód 

Slupy nerkowe to fragmenty 
kory do rdzenia. 
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Powstawanie moczu 
Na powstawanie moczu trzy pro-
cesy fi zjologiczne: filtrac· a, ~ llCja_zwr.otn.il 

zwrotntl i sekrecja (wydzielanie). 
Filtracja polega na p~zenikaniu dotorebki 

(torebki Bowmana) niektórych sub-
stancji z osocza krwi. tego procesu 
jest: 

krwi w nerkowym 
w torebce 

powierzchnia filtracji z silnie 
rozbudowanej sieci --

watych z 
licznych perforacji komórkami jedno-
warstwowego z którego zbudo-
wane te naczynia. 
Z krwi przez naczynia 

wate do torebki 
przenika ok. 20% osocza. znaj -

torebki jest 

nazywany moczem pierwotnym 
pierwotny~.~ ~ 
tego Jest on ~ zny w stosunku do 
osocza, a prawie z ni~dentyczny pod 

chemicznego. Zawiera sub-
stancje, które czyli 

naczynia oraz to-
rebl<i do nich: woda, jony soli 
mineralnych (m.in. sodu, potasu, chfo rkowe, 

organiczne(np. aminokwasy, wita-
_miny, glukoza , mocz~ik). - -

Organizm nie takiej 
wody, a rozpuszczonych w niej wielu 
nych substancji. W z tym w kanalikach 

oraz w nefronu zacno~ i . etap powstawania moczu - resorpqa zwrot-
na. Proces ten zwrotne 
wielu substancji z moczu pierwotnego do na-

Jest to 
zarówno kanaliki jak i 

Procesy w nefronie 
W torebce zachodzi filtracja. W kanaliku I zachodzi resorpcja zwrotna 
czyli wody, glukozy, aminokwasów i solimineralnych (transport aktywny). W nefronu oraz 
kanaliku li zachodzi resorpcja zwrotna - do krwi wody i niektórych 
jonów w od zapotrzebowania organizmu - oraz sekrecja, czyli wydzielanie substancji 
do kanalików. Mocz z nefronu do kanalika zbiorczego. 

!;i;, 

, 7"" . ( 
) . 

Jakie znaczenie dla 
procesu filtracji ma 
fakt, 

ma 

odprowa-

nerkowy 

Do torebki 

woda, Na+, 
K+, c1- , HC03-, 
glukoza, amino-
kwasy, mocznik. 
Powstaje mocz 
pierwotny. 

FILTRACJA 

kanalik 
I 

do ok. 1/8 
wskutek 

zwrotnego. 

nefronu kanalik 

zwrotne 
wody i niektórych jo-
nów; miejsce 
sekrecji kanalikowej. 

kanalik 
zbiorczy 



Henlego) 
sowatych. Procesy resorpcji zwrotnej przebie-

z - w doby 
kanal iki nefronów zwrotnie ok . 
178 1 wody, 1200 g soli mineralnych i prawie 
250 g glukozy. substancji jest 
niana na drodze trans ortu aktywnego, inne 
biernie, czyli zgodnie z gr_a_dientem i bez 
~a.du ene~zna 
m~re;w~tnego (ok. 65%) zostaje zwrotnie 

w kanalikach I (m.in. gluko-
za, aminokwasy, witaminy oraz wiele jonów soli 
mineralnych). 
ników zachodzi w nefronu oraz kanalikach 
II Pozosta]eono pod hor~-
now i od aktualnego zapotrzebowania 
organizmu. 

Sekrecja to _eroces wydzielania substancji do 
kanalików, zac· wsiyst-

~ana TI<a:ch 11 niej do moczu 
ot~su,~ monu i wodo-

ru, hormony steroidowe, a 
np. penicylina. - ' 

Resorpcja oraz sekrecja to procesy 
ce do moczu oraz znacznej mody-
fikacj i jego W ich wyniku w doby 
powstaje 1,5 1 moczu zwanego _moczem 
ostatecznym. 

Budowa i funkcjonowanie wydalniczego 

Porównanie wybranych zawartych 
w moczu pierwotnym i moczu ostatecznym 

Woda 180 I 1,51 

10-20 g o 
Jony chlorkowe 630 g 5g 

Glukoza 

t 
180 g 0g 

Mocznik 53 g 25 g 

Wydalanie moczu /1 

Mocz z kanalików zbiorczych, po-
przez kielich} nerkowe do miedniczki 

I 
nerkowi?j, gdzie &l;omadzi. Skurcze pery-
staltyczne moczowodów (fala skurczu 

moczowodu) jednak, 
mocz porcjami do 
moczowegÓ. moczowe-
go powoduje jego co z kolei 
pobudza rec~rmacja o 

dociera do wydalania znajdu-
w rdzenia 

wego. zwieraczy 
cewki moczowej, skurcz i wydalenie 
moczu (mikcja). 

Kontrola hormonalna wydalania 
moczu ostatecznego i moczu regulowane przez kil-
wydala w doby 1-2 1 moczu ka hormonów. zwrotne wody jest 

ostatecznego. Zawiera on ok. 96% wody, 1,5% wazopresyny - _bor-
s~ mineralnych oraz 2,5% organicz- _monu podwzgórza. Niedobór lub brak wazopre-
nych. syny moczówki prostej . Choroba 

soli mineralnych dominuje chlo- ta objawia przede wszystkim wielomoczem 
rek sodu (stanowi on ok . 44% wszystkich soli), - w doby chory wydala 5-201 moczu. Tak 

to inne chlorki, fosforany(Y), wo - znaczna utrata wody powoduje pra-
siarczany(YI): potasu, magnezu, gnienie, ale chory wypija 

wapnia, sodu i amonu. ma objawy odwodnienia. Regulacji 
organicznymi moczu mocznik, kreatynina hormonalnej podlega zwrot-

azotowy w cz~sie przemian ne jonów. Na hormon kory nadnerczy 
metabolicznych w kwas moczowy I\ J - ~ ldosteron - na jonów 

produkt metabolizmu kwasów nukle- sodu, wydzielany przez przytarczyce para-
inowych) oraz barwniki (np. urobilinogen) . _thormon reguluje jonów wapnia. 

(;, ) 

Wazopresyna (hormon antydiuretyczny, ADH) - hormon wytwarzany przez podwzgórze, magazynowany 
i uwalniany przez m.in. zwrotne wody w kanalikach nerkowych. 
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Regulacja wydalanego moczu 

osmoreceptory 
w podwzgórzu 

t 
uwalnianie wazopresyny l-i 

___ z_t_y_1n_e_g_o_p_1a_t_a_p_rz_y_s_a_d_ki_ wody w kanalikach 
li i kanalikach zbior-
czych, uczucie pragnienia 

zatrzymywanie wody 

l wzrost 
osmotycznego (za 

soli) , zmniej-

w organizmie 

szenie krwi ,,_ _____ _ 

l '] 
moczu 

OSMOTYCZNE 

J•.i------1( moczu J 
i 

l spadek :~J 
osmotycznego soli), 

wzrost krwi 
usuwanie wody 

z organizmu J wody w kanalikach H. hamowanie uwalniania 
li i kanalikach_zbior- wazopresyny z tylnego piata 

czych, brak pragnienia przysadki 

) 
f r-H osmoreceptory·. 

L-_ w podwzgórzu 

pa::lw'.:J i~(}. cc~'n~e V\...{{ Low~ 
f unkcja nerek 

W nerkowego 
znajduje niewielka grupa wyspecjalizowanych 
komórek, aparat 
Odpowiada on za wytwarzanie enin - enzymu, 
który proces przemian jednego 
z osocza krwi - angiotensynogenu -
w II. 
Ta powoduje skurcz 
co po dnosi krwi oraz re ul u· e ---

Polecenia kontrolne 

w dzielanie wazop_i:_esyny ut!dosteronu. 
sza to procesu filtracji w nerkach. 

do wytwarzania reniny 
jest krwi, powo-

swoiste niedokrwienie nerkii:?\'jh<Y(lof;? 
Nerki hormpfiów tkanko:5' 

wych - wytwarzaj 
powstawanie erytrocytów oraz_dihydro-

ksykalcyfero_l, !Yitaminy_D3, 

1. na czym polega wydalanie. Podaj produkty przemiany materii oraz sposoby ich 
wydalania z organizmu. 

2. wydalaniem a 
3. funkcje wydalniczego. w budowie wydaln iczego 

przystosowania do tych funkcji. 
4. Omów procesy, które w trakcie powstawania moczu ostatecznego. 
5. mocz pierwotny, mocz ostateczny, a omów mechanizm 

tworzenia tych rodzajów moczu. 
6. Scharakteryzuj nerek. 



Choroby wydalniczego 
W doby przez nerki ok. 1500 1 
krwi, która zostaje w nich oczyszczona z 
wych produktów przemiany materii. Gdyby pra-
ca nerek przerwana na krótki czas, na-

zatrucie organizmu, nawet 
do Dlatego tak jest wczesne wy-
krywanie i leczenie chorób wydalniczego. 

Badanie moczu 
Ogólne badanie moczu jest jednym z podsta-
wowych laboratoryjnych. W jego trakcie: 

ocenia fizyczne moczu, takie 
jak: barwa, pH, 
wykrywa w moczu niektóre substancje 
(m.in. ketonowe, bilirubi-

i urobilinogen), ocenia osadu. 
mocz powinien przejrzysty 

i od · 

Analiza moczu 

Przy bakteryjnych zapaleniach wydal-
niczego, a niekiedy w przebiegu ka-
micy nerkowej, mocz staje Barwa 
moczu pochodzi od niewielkiej barwni-
!<ów ~rochromu i urobilinogenu. 

zabarwienia o stanie 
nawodnienia organizmu. zbyt 

powoduje 
moczu i jego barwy na 
Brunatne zabarwienie moczu 
o stanie zapalnym np. 
przy wirusowym zapaleniu Zmia-
na zabarwienia niekiedy jest spowodowana 
przechodzeniem do niego barwników 
z pokarmu, po zjedzeniu buraków 
mocz staje Takie zabarwienie 
jednak o w mo-
czu krwinek czerwonych. 

i analiza moczu ostatecznego rozpoznawanie wielu chorób 
wydalniczego, jak innych chorób, które zmiany w moczu. 

Spadek 
1015 g/1 przy 

nerek. 

w moczu 
o chorobach nerek. 

Glukoza pojawia w moczu 
osób chorych na 

W dróg moczo-
wych i niektórych typach kami-
cy nerkowej odczyn pH 

lub zasadowy. 

Barwa moczu 
nie tylko z powodu chorób 

wydalniczego, lecz rów-
pod diety. 

MOCZ - ana liza ogólna -

Barwa 
Odczyn pH 

Glukoza 

odcienie barwa 
ok.6 
1018- 1030 (g/1) 
brak (mg/I 00) 
brak (mmol/1) bilirubiny lub 

poziom 
urobilinogenu 
na stan zapalny 

__________ _J_ Urobilinogen 0,1 (mg) 

ketonowych 
na 

liczba komórek 
sugeruje stan zapalny dróg 

moczowych. 

liczba leukocytów wskazuje 
na choroby wydalniczego. 

Bilirubina 
ketonowe 

brak 
brak 

pojedyncze 
1- 5 

OSAD 

Leukocyty 
Erytrocyty 
Bakterie 

0- 3 

Bakterie w moczu 
o 

wydalniczego. 

brak 

· liczba erytrocy-
tów jest charakterystyczna 
m.in. dla stanów zapalnych 
nerek. 
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nerek 
Na nerek, czyli stan chorobowy nerek 
ograniczenie ich nawet procent 
populacji ludzi na Wiele osób nie zdaje sobie z tego sprawy, 

chore nerki przez czas nie objawów. 

PRZYCZYNA 
Do nerek 

choroby nerek zapalenie nerek, odmiedniczkowe zapalenie nerek, 
wielotorbielowate zwyrodnienie nerek, kamica nerkowa}, 
choroby nerki cukrzyca, trzewny). 

DIAGNOSTYKA 
nerek na podstawie 

(ang. Glomerular Filtration Rate - GFR). Jest to osocza przefiltrowana w jednostce czasu przez 
nerkowe do moczu pierwotnego. ten oznacza na podstawie 

kreatyniny w moczu. U jest ok. 140 ml/min/ 1,72 m2 , gdzie 1,72 m2 • 

oznacza 90 ml/min/1 , 72 m2 

na nerek: 
ostra nerek polega na potencjalnie odwracalnym pogorszeniu 
wydalniczej nerek. Przyczynami niedostateczne ukrwienie nerek, choroby 
i lub zaburzenia moczu; 

nerek to stan nieodwracal-
nego uszkodzenia nerkowych. 
ze liczby czynnych nefronów, co 
prowadzi do gospodarki wodnej i 
nia funkcji wydalniczych. 

Etapy nerek 

" E 
N ,-.._ 

a: u. 
('.) 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ---------------------+---------------------
' I I I 
I I 

Objawy, które 
o nerek: 
• zmiana moczu wydalanego w 

doby, 
• 
• brak apetytu, 
• 
• 
• zakwaszenie organizmu, 
• bóle kostne, do 
• do z przewodu 

pokarmowego. 

10 1 I 
: f) : o o 

nasilenia nerek 

nerek i jej objawy: 

O utajona - moczu wydalanego 
w doby, 

f} wyrównana -
i 

E) niewyrównana - problemy 
z i snem, 

O (mocznica) - liczne objawy 
nerek, 



LECZENIE 
W leczeniu nerek jest odpowiednia dieta (ograniczenie soli i 

wielonienasyconych) oraz lekarstw. 
Gdy jest zaawansowana, konieczne jest leczenie - dializa. 
W wypadku nerek jest przeszczep nerki. 

Hemodializa 
Polega na przepompowaniu krwi pacjenta przez 

w 
zwanym dializatorem. kilka godzin 
zabieg wykonuje kilka razy w tygodniu 
w dializacyjnym. 

Krew pacjenta jest 
odprowadzana 
do dializatora. 

W dializatorze szkodliwe 
substancje z krwi 

do 
dializacyjnego. 

Oczyszczona krew 
jest wprowadzana 
do organizmu 
pacjenta. 

Dializa otrzewnowa 
Odbywa przez wprowadzanie i usuwanie 
dializacyjnego z jamy otrzewnowej. 
dializacyjnej otrzewnowa. Zwykle dializa 
tego typu jest stosowana przez kilka godzin w 
doby. wykonywana w domu pacjenta. 

[tys. os.) 

15 

12 

9 

6 

3 

W 
dializacyjnego 

NaCI, 
CaCl2, MgCl2, 

octan (mleczan) 
sodu, glukoza 
oraz woda. 

Szkodliwe 
z sieci 

przez 
do dializacyjnego. 

O'---...-=::::;:--,----.---, 
Warto 
http://nefrologia.mp.pl/choroby/choroby-
udoroslych/show.html?id=53432 

1970 1980 1990 2000 2010 

PROFILAKTYKA 

Liczba pacjentów leczonych dializami 
w Polsce w latach 1965- 201 O. 

profi laktyki nerek jest odpowiednia dieta (m.in. ograniczanie soli i picie 
odpowiedniej - ok. 2,5 regularne badania: mierzenie krwi, coroczne 
badanie moczu. W wypadku jakichkolwiek zmian w moczu z lekarzem. 
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moczu od wy-
pitych i nerek. Wzrasta, gdy 
mocz zawiera i cukier, maleje przy 
stym oddawaniu moczu. niski 

od nawodnienia organizmu, 
wskazuje na nerek. 

Odczyn (pH) moczu waha od lekko kwa-
do lekko zasadowego i m.in. od 

diety. pH wzrasta w nie -
nerek, przy nadmiarze wapnia i za-

dróg moczowych. 
W moczu 

niki chemiczne, których nie 
za powszechnie stosowanych metod. 
Z tego mówi mocz zdrowych 
osób nie powinien ich Do 
tych glukoza, bilirubina, 
ketonowe. U ludzi zdrowych 
w ok. 100 (tej nie wykrywa 
badanie). Jego w moczu w po-

300 to patologicz-
ny. on na lub uszko-
dzenie nerek. W niektórych sytuacjach, np. 
podczas po fizycznym 
i u kobiet w obserwuje 
fizj ologiczny 250 

Glukoza nie powinna w moczu, 
jest zwrotnie w kanalikach 

nerkowych. Jej w osoczu krwi 
wynosi 3,9-6,1 mmol/1. Z wzrostu 
glukozy w osoczu 10- 11 mmol/1, czyli po 
przekroczeniu tzw. progu nerkowego, nie zosta-
je ona w zwrotnie, lecz poja-
wia w moczu ostatecznym. cukru 
w moczu to cukromocz (glikozuria). Obserwuje 

go w cukrzycy. 
Bilirubina jest produktem rozpadu barwnika 

krwi (hemu). Powstaje podczas· ery-
w moczu 

o stanach zapalnych 
bilirubiny jest urobilinogen. Powstaje on w jeli-
tach, z jest transportowany do nerek. 
Jego w moczu osób zdrowych wyno-
si ok. 0,05-4,0 a wzrost wydalania 

w krwawieniach do przewodu pokar-
mowego (wtedy bilirubiny) 
lub w stanach zapalnych 

ketonowe (aceton, kwas acetoocto-
wy i kwas to 
produkty metabolizmu 
w Ich w moczu 

organizm do uzyskania energii wykorzystuje 
zamiast glukozy. Sytuacja taka ma miej -

sce np. podczas cukrzycy lub intensywnego od-
chudzania 

Po odwirowaniu próbki moczu zdrowego 
w badanym osadzie 

m.in. pojedyncze leukocyty, erytrocyty oraz 
komórki dróg moczo-

wych. Ich w liczbie 
czy o chorobach wydalniczego. Mocz 
zdrowego jest tzn. nie zawiera 
bakterii. Ich 

pobierania próby lub_ 
na wydalnicze-

go. O patologicznej drobnoustrojów 
w moczu mówi wtedy, gdy w 1 ml moczu 
znajduje 105 bakterii. 

W osadzie niewiel-
kie mineralnych w postaci 
np. tych 

powtórzenie badania, bowiem 
o kamicy nerkowej. 

Profilaktyka chorób 
wydalniczego 

Wiele chorób wydalniczego rozwija 
z powodu jego higieny. Do 
nych zasad, których w pro-
filaktyce chorób wydalniczego, 

przestrzeganie zasad higieny osobistej, w celu 
drobnoustrojami. W ten 

sposób nie dopuszcza do zapalenia 
rza moczowego, a bakterie dalej 
- do zapalenia nerek, 
regularne moczowego, 
co chroni przed rozwojem w nim bakterii, 

Próg nerkowy - takie substancji we krwi, po którego przekroczeniu nie 
resorpcja tej substancji z moczu pierwotnego (substancja pojawia w moczu ostatecznym). 



Choroby wydalniczego 

soli, zbyt 
tej substancji we krwi utrudnia 

wody w nefronach, 

kontrolne badanie moczu raz w roku, 
badanie moczu w 14- 21 dni po przebytych 
bakteryjnych zapale-
niu zatok czy ropniu picie odpowiedniej (ok . 2,5 1 

dziennie), przy niedoborze wody 
w nerkach powstaje zbyt mocz, 
co prowadzi do ich uszkodzenia, 

Choroby wydalniczego 

Zapalenie bakterie, rzadko szkodli-
cewki we substancje wydalane 
moczowej wraz z moczem 
i 
moczowego 

Zapalenie powstaje 
miedniczek w wyniku nieleczonego 
nerkowych bakteryjnego zapalenia 

moczowego 

I 
Kamica powstawanie -
nerkowa kamieni - w nerkach lub 

drogach moczowych, 
spowodowane 
caniem z moczu 

chemicznych, 
czemu sprzyja np. picie 
zbyt 
choroba dwu-
krotnie u kobiet 

u 

Ostre zwykle pojawia jako 
po przebytym 

zapalenie górnych dróg 
nerek oddechowych, zapaleniu 

zatok czy lub 
ropniu 

' Polecenia kontrolne 
' 

bolesne, parcie na mocz, 
oddawanie niewielkich moczu, 
zapaleniu 
ka; w moczu stwierdza bakterie, 
liczne krwinki nieliczne krwinki 
czerwone, niewielkie 
oraz komórki 
ostre bóle w okolicy wysoka 
temperatura, dreszcze, odda-
wanie moczu, któremu 
towarzyszy ból i pieczenie; w moczu 
stwierdza liczne krwinki 

napady ostrego bólu (kolka nerkowa), 
wymioty, zablokowanie 

moczu, w moczu 
krwinek czerwonych 

antybiotyki , picie 

antybiotyki, nagrzewanie 
okolic nerek, picie 

stosowanie 
mieszanek 
o 
i 
picie 
nów, odpowiednia dieta 
(niskokaloryczna, z 

soli}, stosowa- 1 
nie leków 
drogi moczowe (rozkur- ' 
czowych), rozkruszanie 

; kamieni za 
niekiedy 

interwencja chirurgiczna 

bóle i pod- I zlikwidowanie ognisk 
brzusza, apatia, zapalnych w organizmie 
wzrost utrata i przez anty-
laknienia, wymioty, niekie- I biotyków, stosowanie 
dy przebiega bezobjawowo, co jest Eiety 
niebezpieczne, nieleczona wypoczy-
choroba do upo- nek; w przebiegu 

nerek, z dodatkowo podaje 
pochodne hormonów ste-
roidowych kory nadnerczy 

1. substancje, które nie powinny w moczu zdrowego 
uzasadnij. 

2. przyczyny powstawania chorób wydalniczego. 
3. Scharakteryzuj dwie wybrane choroby wydalniczego. 
4. dlaczego dializa jest z metod ratowania 
5. Omów podstawowe zasady higieny wydalniczego. 
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Podsumowanie 
Funkcje wydalniczego 

Osmoregulacja 
usuwanie z organizmu produktów 
przemiany materii 

regulacja sol i mineralnych oraz wody 
we krwi i innych 

Produkty przemiany materii 

Amoniak, mocznik, kwas moczowy degradacja aminokwasów i nerki, skóra 
kwasów nukleinowych 

Sole mineralne produkty przemian gospodarki skóra, nerki 
mineralnej 

Dwutlenek produkt oddychania komórkowego 

Woda produkt oddychania komórkowego skóra, nerki 

funkcja nerek 
1· 

Renina proces przemian jednego z osocza krwi (angiotensynogenu) 
w - li, której procesu 
fi ltracji w nerkach. 

Erytropoetyna Pobudza wytwarzanie erytrocytów. 

Dihydroksykalcyferol Reguluje 

Budowa nerki 

torebka ---~ 
nerki 

nerkowa 

miedniczka 
nerkowa 

kielich 
nerkowy -------

moczowód 

mocz 

nerkowe 

piramida 
nerkowa 

torebka 
Bowmana 

Budowa nefronu 

Henlego 
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Procesy fizjologiczne podczas wydalania 

Filtracja 

Resorpcja 
zwrotna 

Sekrecja 

Nerka 

Moczowód 

nerkowe • przenikanie substancji 
z osocza krwi do torebki 

• zachodzi biernie, na skutek 
krwi w 

niczce 
i 

kanaliki • zwrotne 
I wielu substancji z moczu 

nefronu pierwotnego do 

• proces zachodzi 
na drodze transportu 
aktywnego 

kanaliki • proces wydzielania substan-
li cji Gonów potasu, amonu 

i wodoru, hormonów stero-
idowych, niektórych leków) 
do kanalików 

• parzysty o 
10-12 cm, 5- 7 cm 
i 3- 4 cm 

• w budowie wy-
dwie warstwy: 
i powierzchniowo 

• 
nerki jest nefron 

• parzysty przewód o 
ok. 20 cm 

powstanie moczu wytwarzanie 
pierwotnego o 160-180 I moczu 
dzie do pierwotnego na 
osocza krwi (zawiera 
m.in. sole 
mineralne, 
organiczne) 

transport do krwi od potrzeb 
glukozy, aminokwa- organizmu; 
sów, witamin i soli zwrotnie 
mineralnych jest ok. 178 I wody 

i ok. 250 g glukozy 
na 

moczu wytwarzanie ok. 1 ,5 I 
- powstawanie moczu moczu ostatecznego 
ostatecznego na 

• usuwanie produktów przemiany materii 
z krwi 

• wytwarzanie moczu 

• odprowadzanie moczu z miedniczek nerko-
wych do moczowego 

moczowy 
• o elastycznych jego • czasowe magazynowanie moczu 

Cewka 
moczowa 

wymiary od stopnia 
moczem 

• ok. 1 I 

• z moczowego 
przewód o ok.15-20 cm 
u i 3-5 cm u kobiet, 

• w cewki moczowej 
zwane zwieraczami, zamyka-

jej 

• wyprowadzanie moczu z organizmu 
• u wyprowadzanie 

nasienia 
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Test maturalny 
D Organizm jest otwartym. Pobiera on pokarm, i sole mineralne oraz 

tlen, a usuwa niestrawione resztki pokarmu, sole mineralne, CO2, 

ne barwniki i azotowe produkty przemiany materii mocznik). Procesy 
usuwania z organizmu substancji, w od znaczenia fizjologicznego oraz 
miejsca usuwania, wydalania lub defekacji. 

a) wydalania i defekacji . . -
Wydalanie 

Defekacja 
I 
I 

i 

. . 

b) Zaznacz której nie nerki 

A. Funkcja 
8. Funkcja krwiotwórcza. 
C. Regulacja krwi . 
D. Osmoregulacja. 
E. Regulacja gospodarki mineralnej. 

fJ Na ilustracji przedstawiono i ukrwienie 
nefronu. 

a) dlaczego w nerkowym 
dziwna. 

b) w jaki sposób a 
na proces filtracji. 

c) wymienione substancje i procesy 
do odpowiednich nefronu. 

Substancje: niektóre jony i hormony steroidowe, woda, aminokwasy, glukoza, witaminy, 
sole mineralne, mocznik 

Procesy: wybiórcza resorpcja , sekrecja, filtracja 

[ 



E z funkcji przez wydalniczy jest osmoregulacja. 

a) Podaj znaczenie terminu osmoregulacja. 

b) w jaki sposób wydalniczy 

19 moczu wydalanego na jest zmienna, a w dobowym bilansie wodnym oprócz 
wydalniczego pokarmowy, i skóra. 

a) Przeczytaj zadania i wykonaj obliczenia. 
Przez obie nerki w minuty ok. 1,2 I krwi, przy 
czym ok. 20% osocza staje pierwotnym, a 
moczu wynosi 115. moczu wtórnego nerki w doby? Przyjmij, 

hematokryt wynosi 50%. 

t 

t 

I 
t 
I 

! 
I + 

t 1 

t 

I ! 
b) podane sposoby dobowej utraty wody 

z organizmu do poszczególnych 

z moczem, przez i z kalem 

1500 

900 

100 

t 

c) W przebiegu wielu chorób objawy, które wody, 
co doprowadzi do zaburzenia bilansu wodnego i odwodnienia. Podaj dwa objawy 
chorób, podczas których utrata wody z organizmu. 

r 

1 .. .. ................ ... .... .. ..... ..... ... ... ... . .. .. .. . .... .. ... .............. ... .. .. ...... ....... .. . ........ ..... .. 

2 . ....... . ....... ..... ... ..... .. .... .. .. .. ... .. .... ... . .. .... .. .... .. . .. . . ...... .... .......... .. .. .. .. ....... . .. .. .. .. 

+ 

r 

I 
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il Chorych z nerek poddaje hemodializie lub dializie otrzewnowej, 
która polega na przemywaniu jamy brzusznej bez wyprowadza-
nia krwi na 

a) jaki system jest i szkodliwych 
metabolitów, usuwanych z w przypadku dializy 

b) Podaj i dializy 

Zaleta: ..... .. .. ... ....................... ...... ............ .... . ....... . ....... ...... ............. ...... . ............ . 

Wada: ... ..... .. ........ ............................................ . .. .... .. .................... .... ... ..... ..... ... . 

c) Podaj procesu fizycznego, który zachodzi podczas dializy. 

d) Zaznacz punkt, w którym podano opis 

A. Woda podwójnie destylowana. 
B. Wodny roztwór chlorku sodu o 0,85%. 
C. fizjologiczny z dodatkiem glukozy w 100 mg na 100 ml. 
D. fizjologiczny z dodatkiem soli mineralnych, glukozy, aminokwasów, witamin. 
E. osocze krwi. 

Il) higiena osobista powodem rozwoju chorób moczowego. 
W przebiegu wielu z nich ostre bóle i 

a) wydalniczego. 
P, zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. 

2. 

3. 

Pojawienie w moczu nie dowodzi bakteryjnego dróg 
moczowych. 

Bakterie za tworzenie kamieni nerkowych. 

Blokada moczowodu kamieniem nerkowym grozi wodonerczem. 

4. ketonowe w moczu o anoreksji. 

5 . pH moczu od diety i nie jest czynnikiem diagnostycznym 
nerek. 

b) Zaznacz zdania. 

Kamienie nerkowe usuwa 
A. chirurgicznie. 
B. farmakologicznie. 
C. 
D. z tych metod, w od sytuacji. 



To na maturze! 
Zadanie 1. (1 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 2. 

Na schemacie przedstawiono do dializy (sztucznej nerki). 

- ,----f\ o n O I . I LJ 6, soe minera ne 

erytrocyOt f) 
00 : n • 0

0 

fr- • : dmbooc,'l">ec,kowe 
u u _ f.Y organiczne 

\SU,•L ~' ,> mocmik 

~@·n 
KREW u 

Na podstawie analizy schematu dlaczego nie wszystkie 
we krwi do 

Zadanie 2. (1 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 3. 

Podaj elementu nefronu, w którym zachodzi filtracja krwi. 

Zadanie 3. (2 pkt) CKE 05.2006 (PP), zad. 5. 

Podczas powstawania moczu w nerkach g lukoza jest transportowana z energii 
z kanalików nerkowych do zwrotne). 

a) Uzasadnij, czy transport glukozy z kanalików nerkowych do 
jest aktywny, czy bierny. 

b) konsekwencje zwrotnego glukozy dla moczu zdrowego 
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wykorzystaj do 4. i 5. 
wyda lniczy, usuwa nadmiar wody i 

su bstancji z przemian metabolicznych. w utrzymaniu 
odpowiedniej mineralnych, których nadmiar lub niedobór w organizmie 

choroby. 

W tabe li przedstawiono dobowe wydalanie niektórych moczu 

moczu Wydalanie 

Woda 600- 2500 
Mocznik 33,0 
Chlorki 7,0 
Sód 6,0 
Potas 2,5 
Siarczany 2,0 
Fosforany 1,7 
Kreatynina 1,0 
Amoniak 0,7 
Kwas moczowy 0,6 

0,2 
Magnez 0,2 

Zadanie 4. (2 pkt) CKE 2008 (PP), zad. 11 . 

Wypisz z tabeli nazwy czterech substancji wydalanych w moczu które 
produktami przemian azotowych. 

1 . .. ...................................................... ........ .. 2 .............. .. ................. ....................... ......... .. 

3 ...... ................... .................................. ....... . 4 . ................ .......................................... ... .. .. . 

Zadanie 5. (2 pkt) CKE 2008 (PP), zad. 12. 

Na podstawie danych zawartych w tabeli przedstaw w postaci wykresu 
dobowe wydalanie przez chlorków, siarczanów i fosforanów. 
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Budowa i funkcje 
nerwowego 

nerwowy jest nie 
do jeszcze Stanowi 

wszystkie procesy za-
w organizmie, pod 

wem nieustannie warunków 

Do funkcji nerwowego na-

odbiór (za receptorów) oraz 
analiza ze 

a z 
nych, 
reakcja na za 
~ów wykonawczych, np. 
regulacja i koordynacja wszystkich 

i a tym samym 
utrzymywanie organizmu w stanie równowagi 

h OY'V\,t:,.Oc \GVJ .:J-

Budowa nerwowego 
i czynno-

nerwowego jest ~omórka nerwo-
wa - neuro~. Neurony w nerwowyrri 

za informacji w postaci 
impulsów nerwowych. neuronów w or-
ganizmie na ok. 150 mld. 
Oprócz neuronów w tkan <i nerwowej 

komórki glejowe. Jest ich nawet 
50 razy neuronó-;:- Komórki glejowe 

w stosunku do neuronów funkcje podpo-
rowe i 

7 1 

• mózgowie 
• 

) 

obwodowy I 
• nerwy czaszkowe 
• nerwy rdzeniowe 
• zwoje nerwowe 
• ner-

wowe 
(receptory) 

Ze na i rozmieszczenie po-
szczególnych elementów nerwowy dzieli 

na nerwowy (OUN) oraz ---- - -obwodowy nerwowy. 

Budowa neuronu 
Neurony cia-

komórki, wypustek oraz ich 
Z~wyczaj zbudowane z komórki ner-
wowej oraz dwóch rodzajów wypustek - den-
~rytó~ i komórki ner~owej 
~ykarion) to neuronu 
komórk~e: W cytozolu komórki nerwowej 

takie same organelle jak w 
komórek Charakteryzuje 

! ozbud_?wany aparat Golgiego ora~ 
liczba mitochondriów. Dobrze jest 
w niej -siateczka szorstka, 
nazywana tu tigroidem (lub Nissla). 
W ciele komórki oraz w jej wypustkach 

(elementy cytoszkiele-
tu) zwane neurofibrylami. 

W odni~ ieniu do wypustek neuronów (a do-
- dendrytów oraz aksonów) 

stosuje nerwowe. 

Komórki glejowe 
wyspecjalizowane neurony zdol-

niektórych funkcji 
Z tego powodu obok nich w tkan-
ce nerwowej komórki glejowe funk-
cje: a nawet 

komórek glejowych 
lemocyty, zwane rów-

j<amórkarni lub Jcornórkami 
_5chwanna [wym. szwana]. to 
czone komórki, 
nerwowych aksonów). 
i=°ek glejowych astrocyty. one 

oraz wypustek. 
Astrocyty w transporcie substan-_ 
cji oraz 

w pourazo~ej-naprawie tkanki ne~ ow<:j. 



Budowa nerwowego 
nerwowy jest zbudowany z ok. 25 mld neuronów. 

Ich nerwowe nerwy, które 
od mózgu i rdzenia 

Ranviera) 
to przerV'/Y 
segmentami mielinowe·. 

nerwowych 

tkanka 
nerw i poszczególne 

nerwowych 

Budowa i funkcje nerwowego 

mielinowa 
powstaje przez 

specjalnych komórek 
- m.in . lemocytów -

nerwowego. 

Akson (neuryt , 
nerwowe) 
to wypustka. 
która przewodzi impulsy 
od komórki 
do swoich 

Neurofibryle 
to 

Nerw przekazuje informacje 

nerwowym a 
unerwia. \ /4~/ 

Dendryty ( 

nerw szyjn 

- kierunek przewodzenia impulsu 

wypustkami , które 
impulsy 

nerwowe do 
komórki nerwowej. 

nerw 

komórki 
(perykarion) 
to neuronu 

komórkowe. 

nerw 

Kolbka 
to aksonu. 
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Rozdziat 9. Uktad nerwowy 

l{ po 
Funkcjonalny neuronów 

pod funkcje, 
trzy rodzaje neuronów: 

.,2' -e (,___)Y'iO\i-YL l)L J ( 
Is fv{) ) u. f V J '{) t r'".l'r t 

[mV] 

neurony czuciowe - impulsy ner-
wowe od receptorów do 
nerwowego (mózgowia i rdzenia 

ruchowe - impulsy 
z nerwowego do 
dów wykonawczych (efektorów), tzn. 
iub -
neurony (interneurony) -

neuronami czuciowymi 
a neuronami ruchowymi. 

i przewodnictwo 
komórek nerwowych 

Komórki nerwowe pobudliwe - pod 
ze 

stanu spoczynku do stanu pobudzenia. Ozna-
cza to, dochodzi w nich do powstawania 
i przewodzenia impulsu nerwowego. Podsta-

neuronu zjawiska elektro-
chemiczne w komórkowej, 

z transportem jonów sodu 
i potasu). Niepobudzon~ komórka nerwowa 
wykazuje spoczynkowy. Oznacza 
to, komórki a 
skiem istnieje 
elektrycznych. powierzchnia 
ny neuronu jest dodatnio, a we-

- ujemnie. Taki stan nazywa po-
· 

Polaryzacja jest spowodowana 
w po obu stronach 

Wynika ona z istnienia: 
dodatnich jonów sodu i ujem-

nych jonów chloru na (przy 
czym Jony dodatnie), 

dodatnich jonów potasu 
i ujemnych jonów bia-

po stronie (przy czym 
jony ujemne) . 

Na ma 
bierna dyfuzja przez jonów r<:+ oraz, 
w mniejszym stopniu, jonów Na+, Cl- i innych. 

30 

o 

-70 1----.... 

o 2 3 4 5 [ms] 

D - depolaryzacja R - repolaryzacja 

Zmiany potencja/u podczas depolaryzacji 
i repolaryzacji na wykresie. 
potencjatu spoczynkowego wynosi ok. -70 mV (miliwol-
tów); a potencjatu - ok. 30 mV. 

jonów Na+ po stronie 
ny jest ok. 10 razy 
nu, a jonów l(+ ok. 30 razy we-

na Z tego powodu fony Na+-
i r<:+ przez zgod-
nie z na drodze dyfuzji 
Ich transport odbywa przez specjalne 
jonowe. W spoczynku Na• 
i l(+ jest Dyfuzja odbywa wtedy 
w niewielkim stopniu i tylko przez nieliczne 
bo otwarte jonowe·. Sytuacja ta 
by po dostatecznie czasie 
do zaniku i do odbierania 

Biernemu przenikaniu jonów sodu 
i potasu jednak pompa sodowo-
-potasowa. Przy udziale energii pocho-dz~ 
z ATP aktywnie transportuje ona jony 
sodu (Na+) z powrotem na komórki 
oraz jony potasu (K+) do jej (przy czym 
jony r<:+ pompowane w mniejszej 
Na+). W ten sposób pompa sodowo-potasowa 
utrzymuje w stanie polaryzacji. 

Po progowego 
miejscowa depolaryzacja Bodziec ten 
powoduje otwarcie w jono-
wych, przez które jony sodu biernie 

do jony 
potasu na drodze dyfuzji 

Bodziec progowy - bodziec zdolny stan pobudzenia w komórce. 



przez jonowe na 
W rezultacie na zaczyna wy-

nadmiar ujemnych, a we 
- nadmiar dodatnich. Taka 

bardzo szybka zmiana 
a jego jest na-

Ma on 
trzy charakterystyczne cechy: 

powstaje zawsze wtedy, gdy bodziec 
~ owy, od jego 
rozprzestrzenia 
jest zawsze przewodzony ':' jedny~ kierunku 
- od miejsca powstania w 
aksonu. 

rozprzestrzenia 
fragn:ien-

tów. fala depolaryzacji to 
impuls nerwowy. 
Poustaniu zaczyna dzia -

pompa sodowo -potasowa. Usuwa ona 
z komórki jony sodu, a transportu-
je do niego jony potasu. Zjawisko to - repo-
laryzacja - prowadzi do przywrócenia"stanti 
spoczynkowego, czyli ponownej polaryzacji 

Spolaryzowana ponownie 
wzbudzeniu i kolejne 

Okres neuronu 
Czas potrzebny do ponownego spolaryzowa-
; ia fw mórki n~rwowej jest zwany okresem jej 

(refrakcji). Jest to okres nie-
komórki na bodziec,j:>ez 

na jego (refrakcja lub okres 
na bodziec prog~wy (refrakcja 

Stan refrakcji zo-
przerwany przez pardzo silny bodziec, tzw. 

~od_ziec nadprogowy. 
okresu 

kien nerwowych stanowi zabez-
pieczenie neuronu 

pojawiania impulsów 
W 

komórek nerwowych w jednej sekundy 
powstaje do _! 00 zmian (impulsów 
nerwowych) . w akso-
nie podobne, 

+ Il ,, •/') 

/ Budowa i funkcje nerwowego 

od Mimo 
to od temperatury 

uszkodzeniem skóry. Jest to 
w nerwowym 

jest impulsów nerwo-
wych. Na skurczu 
od zmian (impul-
sów) - im jest ich w sekundy, tym 
mocniejszy jest skurcz. 

Synapsy 
Neurony to komórki, które 
elementem budowy nerwowego, 

ze i 
kazywanie impulsów nerwowych z jednej ko-

-mórki do drugiej odbywa za synaps. 
- nazywa wyspecjalizowane 
czenie, w którym aksonu kontak-
tuje z 
lub W organizmie 

dwa rodzaje synaps: synapsy elek-
Jryczne i ~ynapsy chemiczne. · 

W synapsach elektrycznych _3kson jednej 
_komórk1 styka z dendrytem tak 

szczelii'1owe daje 
efekt elektrycznej. temu 
pobudzenia jest przekazywany bardzo szybko 
z komórki do komórki, bez jakimi 

synapsy chemiczne. 
W synapsach chemicznych w chwili, gdy 

dociera do _kolbki sy-
~aptycznej, uwolnienie 
chemicznego, zwanego 
(neurotransmiterell?- lub _ mediatorem); Do-
staj e on do szczeliny, po czym z re -
ceptorami rozmieszczonymi w post-
synaptycznej . 
pobudza (powoduje powstanie 
i impulsu). zamiana 
impulsu elektrycznego na impuls chemiczny, 
który z kolei wyzwala_ impuls elektryczny. Wy-
dzielanie i jest 

pewnego w 
impulsu. Jednak istnieniu wielu 

a receptorów 
postsynaptycznej odpowied-

nie ono wybiórczo. 
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Przewodzenie impulsu nerwowego 
Przewodzenie impulsów nerwowych odbywa na zasadzie jonów 
przez neuronu a 

O Polaryzacja 
komórkowa aksonu jest spolaryzowana, 

kiedy jej strona jest 
_dodatnio, a_ - ujemnie. Wynika to 
z nierównomiernego rozmieszczenia jonów 

Na+ i K+) po obu stronach Zanikowi 
spowodowanemu 

jonów przez pompa sodowo-
-potasowa. Aktywnie przenosi ona jony sodu 
(Na+) na komórki i jony potasu (K+) do 

na 
jonowe aksonu: 

(w jonów 

;"''" (NaJ 

jej energii potrzebnej do pracy 
pompy jest ATP. 

f} Depolaryzacja 

aksonu: 
jonów 

potasu (K+) 

Po o odpowiedniej sile 
otwarcie jonowych i wnikanie jonów Na+ 
do komórki, po czym jony K+ 
na W rezultacie strona 
komórkowej staje ujemnie (,,-;") 
w stosunku do strony Fala 
pobudzenia - impuls nerwowy - przesuwa 

aksonu w kierunku jego 

otwarte 
jonowe 

Impuls nerwowy przesuwa 
aksonu 

w kierunku jego 

aktywna pompa 
sodowo-potasowa 

akson 

Miejscowa zmiana 
jonów po obu stronach 
sprawia, 
kolejne jonowe. 



@) Repolaryzacja 
Przywrócenie stanu czyli powrót 

neuronu do stanu polaryzacji, nosi 
r_epolaryzacji . wówczas 

jonowych, a pompa sodowo-potasowa 
usuwa z komórki jony Na+ i transportuje do 
jony K• . 

jonowe 

aktywna pompa 
sodowo-potasowa 

Pompa sodowo-potasowa usuwa z komórki jony Na• 
i transportuje do jony K• na zasadzie transportu 
aktywnego. 

Budowa i funkcje nerVv'<;iwego 

przewodzenia 
impulsów 
W aksonach nieotoczonych 
mielinowymi (niezmielinizowanych}, impuls 
nerwowy rozchodzi stopniowo 

komórkowej i 
2. m/s. mielinowa 

przewodzenie impulsów nerwowych 
do 120 m/s. Dzieje tak dlatego, impuls 

_przeskakuje przerwami w 
zwanymi 

impuls 
nerwowy akson 

Przekazywanie impulsów komórkami 
Impuls nerwowy po dotarciu do aksonu musi przekazany z komórki nerwowej 
do komórki (nerwowej, lub za synapsy:.... 
13ynapsa z presynaptycznej, szczeliny synaptycznej_ i glony postsynaptycznej. 

presynaptyczna do koma rki nerwowej, od której przekazane pobudzenie. 
postsynaptyczna do komórki, która przyjmie pobudzenie i je dalej. 

postsynaptyczna 

Impuls do aksonu powoduje wydzielanie neuro-
z do szczeliny synaptycznej. 

z jonowymi w postsynaptycznej, ich 
otwarcie, a co za tym idzie - impuls w kolejnym neuronie. 

dendryt kolejnego 
neuronu 

/ 
aksonu 
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Rodzaje 
W neuronach oraz synapsach poszczególnych 

tego samego neuronu 
one !Y_}:'.twarzane w cie-

komór:.!_<i nerwowej (perykar ionie). 
nich wymienia substancje 
i przekazywanie pobudzenia przez 

Do naj lepiej zbadanych neuroprze-
o charakterze 

acetylocholina oraz noradrenalina. 
wykazuje natomiast kwas gamma-

(ang. gamma-aminobutyric 
acid - GABA). 

powoduje de-
postsynaptycznej, a neuro-

sprawia, jony potasu 
z neuronu na 

podczas gdy jony chlorkowe (CJ-) do 
jego W ten sposób ujem-
ny pod oraz jej polaryzacja do 
ok. -80 mV Qest to hiperpolaryzacja 

Przekazywanie impulsów nerwowych przez 
synapsy chemiczne odbywa J awsze w jed-
nym kierunku, od uwalniania 

które jedynie 
w }<olbkach synaptycznych na ko11cach akso-
nu. Mimo pojedynczy neuron ma tylko je-
den akson, on i 

z innych neuronów. Dlatego do 
pojedynczego neuronu wiele 

aksonu, które na jego ciele 

Polecenia kontrolne 
1. elementy pojedynczy neuron. 

• acetylocholina 
• dopamina 
• adrenalina 
• noradrenalina 
• serotonina 
• histamina 

Czy wiesz, ... 

I [ 

l 
k 

. \ • was gamma-amino-
(GABA) 

• glicyna 

Ludzki mózg potrafi 
niki o przeciwbólowym. 
do nich endorfiny i enkefaliny. Do tych samych 
receptorów co one opioidowe 

farmakologiczne (m.in . morfina), 
stosowane w leczeniu silnych bólów, 
np. po operacjach czy w przebiegu choroqy 
nowotworowej . 

lub dendrytach, synaptycz-
ne. Ocenia niektóre wyspecjalizowane 
~eurony ok. 10 tys . synap: 
tycznych. te nie przypadkowe, 
lecz w nerwo-
wym precyzyjnie drogi, nazywane 
~zlakami neuronalnymi. W od ro-
dzaj u np. szlaki 
serotoninergiczne czy dopaminergiczne. 

2. Podaj w budowie i wypustek neuronu. 
3. funkcje organelli swoistych dla neuronu. 
4. sposób tworzenia nerwowe. 
5. Scharakteryzuj proces powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego. 
6. synaps w impulsu nerwowego. 
7. na czym polega przewodzeniem a przekazywaniem impulsów 

nerwowych. 

Warto 
http://www.biofiz.am.wroc.pl/ 
dydaktyka/inne/bfstr61 .html 



nerwowy 
Do nerwowego (OUN) 

mózgowie oraz 
dem jest mózgowie, które u 
wieka 1,4 kg, zaledwie 
2% masy jego Mózgowie po-
trzebuje do sprawnego funkcjonowania 20% 
tlenu pobieranego przez organizm w spoczyn-
ku. (ok. 1,1-2 kg) ok. 
20. roku Wzrost mózgowia 

w wyniku 
wypustek neuronów oraz rozwoju gleju. U ludzi 
nie zaobserwowano mó-
zgu a intelektualnymi, masa 
ta w podanym przedziale. 

mózgowia 
pod sposób 

mózgowia w czasie rozwoju zarodkowego, 
ten dzieli na: !resomózgo':':ie, _ 

dzymózgowie, 
wtórne i_ most) 

W podziale stosowanym w medycynie 
Kresomózgowie i 
jako mózg, a most i prze-

jako mózgu. wy-
w tym podziale jest 

wtórnego). 

rozwojowy 

kresomózgowie 

wtórne 
i most) 

kliniczny 

mózg 

mózgu 
(oprócz 

Kresomózgowie jest mó-
zgowia Ma .9wóch po-

ze za 
cych modzelowate (inna nazwa: 
wielkie). W istota szara, 

mózgu, oraz 
istota _drogi nerwowe. 
kory mózgu waha w granicach 1,5- 6 mm. 
Kora jest zbudowana z upakowanych 
komórek nerwowych (ok. 10 mld). Pozwala to 
na wytworzenie olbrzymiej liczby synaps 
dy neuron kory mózgu ma 5-6 tys. synaps). 
Tworzy ona liczne porozdzielanie bruz-
dami co wydatnie jej 

(ma ona ok. 2000 cm2). Bruzdy 
na W 

parzyste 
ty. to: ciemieniowy, skroniowy 

~i potyliczny. - - · 
- jes~owicie ukryte pod 

kresomózgowia. jego 
jest podwzgórze. tu czyn-

wegetatywnych, czyli od 
woli, np. termoregulacji, pragnienia, 

i Neurony podwzgórza 
w stosunku 

do dokrewnego. hormony 

kresomózgowie wtórne 
i most) 
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Budowa mózgu 
mózgu stanowi kresomózgowie. 

Jest ono z dwóch 
za modzelowate. 

zbudowane z istoty szarej · 
mózgu oraz pod istoty 

bruzdy mózgu 
na piaty. Na powierzchni mózgowej 

.!::ztery piaty: skroniowy, 
ciemieniowy i potyliczny. 

"" 
górny '-o 

dolny 

bruzda bruzda 

skroniowy górny 

mózgu 

istota 
szara 

lewa 

istota 

prawa 

Istota szara jest zbudowana z komórek nerwowych. 
nerwowe. 

bruzda 
ciemieniowo-potyliczna 

piat 
piat ciemieniowy 
piat skroniowy 
piat potyliczny 

mózgu nie swoimi lustrzanymi odbiciami. zarówno jak i 
Na _piat skroniowy lewej jest a bruzda boczna nieco u osób 

dominuje lewa, a u - prawa. 

Prawa - tutaj zwykle 

w przestrzeni funkcje 
obu pod tym 

odtwarzaniem oraz porównywaniem 
wzrokowych i 

a odpowiedzialne za 
artystyczne. 

Lewa - w niej zwykle 
zlokalizowane 
z rozumieniem 
oraz odtwarzaniem mowy, 
w formie pisemnej . 



w korze mózgowej 
Funkcjonalny mózgu obejmuje 

i 
W z nich, badanie zwane 

odpowiednie 
nerwowe. 'fi korze ruchowej (tylna 

szkieletowych. Kora czuciowa 
ciemieniowy) zbiera informacje z receptorów czucia 
dotyku, ucisku, temperatury i bólu 
rozmieszczonych w ciele. Kora wzrokowa 
znajduje w kora 

w skroniowym. Kora kojarzeniowa 
obejmuje wszystkie Odpowiada za procesy 

uczenia kojarzenia i 

/ wzroku 

mowy 

wzroku (kora wzrokowa) 
w piacie potylicznym. Na styku piata potylicznego, 
ciemieniowego i skroniowego znajduje 

mowy (kora kojarzeniowa). 

ruchowy mowy 

ruchowy mowy (kora kojarzeniowa) 
tworzenie i sylab, czyli 

wypowiadanie 

wzrokowy mowy 

-

(kora jest miejscem, 
do którego z 

wzrokowy mowy (kora kojarzeniowa) 
czytanie. 

nerwowy --, 

na przysadki (]iberyny i sta-
tyny), nerek (wazopresyna) oraz na skurcze 

i 
rozrodczych (oksytocyna). 

jest pnia mózgu. 
tu umiejscowione m.in. reakcji wzroko-
wych i takich jak zmiana 
cy ruchy powiek czy odwracanie 
w kierunku jest 

miejscem koordynacji ruchów mimowol-
nych oraz rucl~w szybkich. 

wtórne i most) 
jest co do mózgowia. 

z dwóch 
nych robakiem. Jest pokryty 

istoty-szarej, tzw. 
Pod znajduje istota 

W umiejscowione 
ki nerwowe odpowiedzialne za utrzymanie 
odpowiedniego stanu 9raz 

ruchów. 
objawów uszkodzenia wy-

mienia m. in.: 

zaburzenia koordynacji ruchów, czyli nie-
- ruchy 

zbyt lub zbyt 
z 

czubka nosa, 
wykonania w szybkim tempie ru-

chów naprzemiennych, np. odwracania i na-
wracania 

- nieskoordynowane ruchy poziome 
oczu, przejawem pracy 

ocznymi, 

Most to fragment pnia mózgu 
a rdzeniem 

Jest zbudowany z nerwowych 
i neuronów, przypomina 

w 
mózgiem, i rdzeniem prze-

Liberyny - substancje hormonalne podwzgórza 
przysadki. 

Statyny - substancje hormonalne podwzgórza 
przysadki. 
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limbiczny 
Pewne struktury kresomózgowia, 
mózgowia i ze 

limbiczny. Odpowiada 
on za zachowania i emocje, ma znaczenie 
w motywacji oraz zachowaniach seksual-

przegroda 
przezroczysta wzgórze 

nych. Bierze _w regulacji stanów snu 
i czuwania, a kontroluje pobieranie 
pokarmu. Reakcje w 
limbicznym na proces 
tywania, oraz 
podejmowanie decyzji. W tego 

Bora mózgowa korowe 
piatów i skroniowego, !7ipokam-
pa oraz oraz struktury 
podkorowe wzgórza, podwzgórza, 

podwzgórze 

kilka oraz je 
drogi nerwowe). 

Wybrane struktury limbiczny 

suteczkowate 
hipokampa 

Hipokamp I 
Tworzenie i w procesie uczenia 
rozpoznawanie nowosc1. 

- ---
hipokampa 

suteczkowate 

Tworzenie i prz_estrzennej. 

Analiza emocjonalnych aspektów i 
o kontrola emocji i seksualnych. 

Proces informacji. 

podwzgórza w kierowaniu zachowaniem, regulowanie reakcji obronnych, 
seksualnych, przyjmowania pokarmu. 

Sklepienie 

wzgórza 

Ocena tworzenie i odtwarzanie emocjonalnej . 

~rzekazywanie hipokampem a podwzgórzem. 

Kontrola stanu czuwania i snu, w procesach i uczenia 

jest mózgo-
wia, która z rdzeniem Ma 

o ok. 3 cm. 
W rdzeniu skupienia 
istoty szarej. one nerwowe 
wielu odruchowych, takich 
jak: ~sanie, oraz odruchy obron-
ne (np. kaszel, kichanie, mruganie powiekami, 
wymioty). W rdzenia 

oddechowy -

- pobudzany przez wzrost 
nia dwutlenku we krwi, 

naczynioruchowy -
nie i tempo krwi przez na 

regulacji serca -
skurczów serca. 

Uszkodzenie rdzenia powo-
duje zaburzenia 
organizmu, a w skrajnych przypadkach prowa-
dzi do 



Budowa i rola rdzen ia 
przebiega w kanale 

utworzonym przez otwory w 
Ma nieco walca, 

Którego luzy-
wiznom od rdzenia 

do poziomu drugiego 
i ok. 45 cm. Na 

pierwszych 
w tzw. -W rdzeniu 

i - · -
jest zbudowany z istoty sza-

rej i na niej istoty 
Na przekroju poprzecznym istota szara przy-
pomina motyla lub H, przy 
czym ten zmienia poszczególnych 
poziomach. centralnej rdzenia 

przebiega mó-
zgowo-rdzeniowym 

on z komorami w 
mózgowia. przewodzi impul-
sy z mózgowia do wykonawczych 
i z powrotem oraz uczestniczy w odruchach 
bezwarunkowych. 

Budowa rdzenia 

sznur boczny 
istoty 

ruchowy 
(przedni) 

nerw rdzeniowy 

czuciowy (tylny) 

rogi przednie 
(brzuszne) 

nerwowy 

mózgowo-rdzeniowy 
W mózgowiu przestrze-
nie zwane komorami mózgu. Powstaje w nich 

mózgowo-rdzeniowy. Jest to oso-
cza krwi w sieci dlatego 
jego jest bardzo podobny do oso-
cza krwi. Zawiera on niewielkie 
glukozy, jony potasowe oraz jonów 
chlorkowych i sodowych, a 
komórek: limfocytów i monocytów. Organizm 

wytwarza w doby ok. 700 ml 
mózgowo-rdzeniowego, przy czym 

nia chwilowa jego waha w granicach 
100-250 ml. 

mózgowo-rdzeniowy !1 komorach 
mózgu, w przestrzeni 

-oraz w kanale centralnym rdzenia 
z którym kontaktuje jedna z komór mózgu. 

on funkcje: 
tworzy u!da-
du nerwowego, 
zapewnia równomierny w ja-
mie czaszki, 

neurony i usuwa produkty ich meta-
bolizmu. 

szare 

zwój rdzeniowy czuciowy 

=====- rogi tylne (grzbietowe) 

L----- opona rdzenia 

opona rdzenia 

opona twarda rdzenia 
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Ochrona mózgowia i rdzenia 
Mózgowie i to bardzo delikatne struktury, dlatego 
zbudowanymi z tkanki opon. Od strony mózgowia 
i rdzenia w 9pona twarda, _opona opona 

O Opona twarda 
z dwóch warstw: 

z i 
do opony 

tymi warstwami 
zatoki 

Naczynie 
dostarcza krew 
do opon mózgowia. 

0 Opona przy-
lega do 
powierzchni mózgowia, 

w jego bruzdy 
i Zawiera 
liczne i 
naczynia 

Skóra, tkanka podskórna 
i pod nimi 

czaszki . 

/ 
nówki to wybrzu-
szenia do 
zatok które 

we 
mózgowo-rdzeniowe-
go do krwi. 

jest 
mózgowo-rdzeniowym. 

Zatoka odgrywa 
w mózgu. 

Opona 
jest 

z opon. 
a czyli 

znajduje 
jama 

nówkowa -

mózgowo-rdzeniowym. 

jest zabezpieczony przed przenikaniem 
z krwi substancji funkcjo -
nowanie neuronów krew-
-mózg. nieprzepuszczalne 

mózgu i je 
komórek glejowych (astrocytów). Bariera ta nie 
przepuszcza wielu substancji 
wych, w tym np. leków. przez 

Polecenia kontrolne 
1. Omów mózgowia. 
2. Scharakteryzuj funkcje kory mózgowej. 

natomiast (nawet wbrew gradientowi 
glukoza, aminokwasy i z których 

Niekiedy pobiera 
mózgowo-rdzeniowy w celach diagno-

stycznych (np. w nim 
oraz liczby komórek o stanie 
zapalnym mózgu lub opon mózgowia). 

3. Scharakteryzuj istoty oraz istoty szarej . 
4. Opisz usytuowanie istoty i szarej w mózgowia oraz rdzenia 
5. funkcje rdzenia 
6. rodzaje opon mózgowia oraz rdzenia Podaj ich funkcje. 



Obwodowy nerwowy 
Obwodowy nerwowy jest zbudowany 
z 12 par nerwów czaszkowych, 3_1 par nerwÓv'._'. 
~ zeniowych, !-wojów nerwowych oraz_ 

nerwowych (recep-
torów). - ' 

Nerwy nerwowy_sh, czyli 
wypustek neuronów podtrzymywanych i chro-
nionych przez Nerwy 

czuciowe im-
pulsy nerwowe od receptorów do 

nerwowego) to nerwy czuciowe. Ner-
wy, które ruchowe (przewo-

impulsy z nerwowe-
go do wykonawczych, tzn. lub 

to nerwy ruchowe. Natomiast te, 
które zarówno czuciowe, jak 
i ruchowe, to nerwy mieszane. Zwojem nazy-
wamy skupienie komórek nerwowych poza 

nerwowym. 
' 

Nerwy czaszkowe i rdzeniowe 
Nerwy czaszkowe 
i ·ej okolice. swój w mózgo-
wiu. przez otwory w jej 

Budowa nerwu 

Zwój nerwowy to skupienie ko-
mórek nerwowych poza 

nerwowym. 

podstawie. W od rodzaju zawartych 
w nich dzieli je na nerwy ruchowe, 
~zuciowe. i. mieszane. Niektóre nerwy czas·z-
kowe (III, VII, IX, X) 
autonomicznego. 

Nerwy rdzeniowe m.in.: 
i ka-,.---

przez _otwory 
Nerwy rdzeniowe ~ i mjeszany!lli 

(oprócz czuciowych- i ruchowych ;_a-
autonomiczne). Uszkodze-

nie tych nerwów do 
ruchowych lub czuciowych. Objawem 
ruchowych jest lub 

(wraz z ich zanikiem). Zaburzenia czuciowe 
od lub uszkodzenia ne~wu. 

W pierwszym wypadku bóle m, 
w drugim - np. Niedoczulica jest 
to czucia powierzchniowego, czyli 
odczuwania temperatury, dotyku, ucisku czy 
bólu. Obszar niedoczulicy od umiejsco-
wienia nerwów rdzeniowych oraz 
ich uszkodzenia. 

Nerw to wypustek nerwo-
wych), aksonów lub dendrytów, albo jednych 
i drugich, poza 

nerwowym. 

autonomiczny (autonomiczny nerwowy) - nerwowego odpowiedzialna 
za regulowanie pracy 
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Budowa obwodowego 
nerwowego 

Nerwy 
nerwowym 

a wszystkimi innymi Nerwy 
czaszkowe parzyste. Oznacza je 
za cyfr rzymskich od I do XII. 
Poza nerwem X (nerw oraz XI (nerw 
dodatkowy) one okolice· 
i szyi. Nerw unerwia serce, oskrzela, 

i jelita, natomiast nerw 
dodatkowy unerwia 
barkowej. nerwów rdzeniowych 

8 par nerwów szyjnych, 
12 par nerwów piersiowych, 5 par nerwów 

5 par nerwów 
oraz nerwów guzicznych . 
one 
i naczynia 

nerwowy 

obwodowy nerwowy 

Nerwy czaszkowe 

n. (I) 

mózgowie 

nerw 

nerw guziczny 

nerw piszczelowy 

n. bloczkowy (IV) 

n. twarzowy (VII) _ 

n. (V~ 

n. (IX) 



odruchowy 
Odruch jest to szybka, automatyczna, powta-
rzalna reakcja organizmu na bodziec 

ze lub z 
organizmu. Zachodzi on w struktur, 
które w odruchowego. 

odruch?WY to droga, pobudzenie 
przebywa od receptora do efektora. 

ona z elementów: receptora, drogi 
nerwowej (czuciowej), 
nerwowego, drogi nerwowej (ru-
chowej) i efektora. 

Receptory wyspecjalizowanymi struktu-
rami, w których na skutek 
powstaje pobudzenie. one skupione 
w np. wzroku lub 
Receptorami 

dendrytów neuronów czuciowych 
w skórze, (np. receptory 
bólu w skórze). 

Efektory to inaczej wykonawcze. 
one ostatnim elementem odruchowe-

go. Efektorami szkieletowy, 
lub 

Elementy odruchowego 

Obwodowy nerwowy 

Odruchy bezwarunkowe i warunkowe 
z podstawowych klasyfikacji odruchów 

jest ich na odruchy bezwarunkowe 
(_wrodzone, gatunko~e) oraz ~arunkowe (na-
~yte, osobnicze). 

Odruchy bezwarunkowe przy za-
rdzenia (od-

ruchy rdzeniowe) oraz mózgowia po-
poza obszarem kory mózgu, czyli bez 

kory mózgu. typowe dla wszystkich 
przedstawicieli gatunku, dziedziczone z pokole-
nia na pokolenie. do nich: 

odruchy obronne, np. odruch wymiotny (pod-
czas tylnej odruch 
skurczu ko11czyny pod palca, 
odruchy z utrzymaniem postawy 

i 
odruch podeszwowy palców stopy 
przy mechanicznym skóry na 
podeszwie), 
odruch ssania przez 
okolicy ust noworodka), 
wydzielania pod pobudzenia 
receptorów smaku. 

skóra O Receptor jest pierw-droga 

informacje do mózgu J 
/I 

@ Droga 
(aferentna) prowadzi 
impulsy z receptora 
do 

nerwowego. 

szym elementem 
odruchowego. Pod 

powstaje w nim impuls 
nerwowy, który jest 
przekazywany do ko-
lejnych elementów 
odruchowego. 

/ " :1 
róg przedni informacje z mózgu 

nerwowy, 
czyli skupienie neuronów 
w 
nerwowym, przyjmuje 

z receptora 
i za neuronu 
ruchowego przekazuje 
do efektora. 

O Droga 
(eferentna) przewodzi 
impuls z 
do wykonaw-
czego. 

receptor 

0 Etektor to który 
na bo-

dziec, np. w re-
akcji na ból. W 
od efektorem 

poprzecznie 
lub 
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Obserwacja 
Obserwacja odruchu kolanowego neuron 

czuciowy 

Do zaobserwowania odruchu kolanowego po-
trzebny (drewniany lub gumowy). 

na i na Druga 
osoba niech lekko uderza w twoje 
kolano rzepki - w miejscu tym znajduje 

uda. Ude-
rzenie nie powinno zbyt mocne! 
wykonanie spowoduje skurcz 
i wyprost w stawie kolanowym. 

Odruch warunkowy w wy-
niku indywidualnego osobni-
czego. Wymaga on 
kory mózgu i nie jest dziedziczony, czyli 
powstaje, utrwala lub wygasa w 
od warunków Wiele 
w naszym jest opartych na odruchach wa-
runkowych, np. jazda na rowerze, zdobywanie 
wiedzy, uczenie obcych czy sposób 
zachowania. one podtrzymywane 

np. 
nie powtarza obcych to zapomina 

ich 
Odruch warunkowy powstaje na podstawie 

odruchu bezwarunkowego. Jednym z naukow-
ców powstawaniem odru-
chów warunkowych rosyjski fizjolog.Iwan 

on badania na psach. Poda-
im pokarm - bodziec kluczowy - jedno-

lub dzwo-
nek. te 
Psy, pokarm, Po wielo-
krotnym powtórzeniu tego 

nie 
pokarmu. psów wy-

dzielanie mimo braku 
kluczowego (pokarmu). 

W prowadzonych bada niach wyka-
powstanie odruchu warunkowego ~yma-

ga skojarzenia (np. 
dzwo nka lub lampki) l: ldu-
czowym odruch bezwarunkowy 
(np. podaniem pokarmu). Tego typu odruchy 
nazywane obecnie klasycznymi odruchami 

warunkowymi lub c::druchami 
mi. instrumentalne odruchy 
warunkowe. one efektem bardziej 
nego procesu uczenia powsta-
nia odruchu instrumentalnego jest do 
zaspokojenia potrzeby, czyli motywacja. 

potrzeby fizjologiczne, takie jak: 
pragnienie, lub psychiczne, np. 
potrzeba Im motywacja, tym 
szybciej powstaje odruch warunkowy. 

Zastosowanie innego kryterium pozwala 
odruchy obronne i zachowawcze. 

Odruchy ~ronne 
czynników szkodliwych. Do odruchów tych 
zalicza usuwanie poza 
czynnika szkodliwego lub unieszkodliwianie 
(usuwanie) czynnika organizmowi 
(np. przez wymioty, kichanie, kaszel). Odruchy 
zachowawcze do utrzymania 
cia organizmu. Zalicza do nich np. odruchy 

z oddychaniem lub wydalaniem. 

Odruchy warunkowe a proces 
uczenia 

W osobniczym nowe 
odruchy warunkowe. one podsta-

uczenia wytworzone odruchy 
lub a nawet 

kowicie zahamowane. odruchy 
warunkowe powstawaniu 
i zwielokrotnieniu nowych synaptycz-
nych. Zanikanie odruchów warunkowych jest 
natomiast z zanikaniem sy-
naptycznych. Uczenie to 



' I 

y 
,_ 

biologii i psychologii proces nabywania, a na -
przechowywania informacji w sposób, 

który pozwoli na ich wykorzystanie. 
Inaczej uczenie modyfikuje w odpo-
wiedni sposób zachowanie 

Na zachowanie ma zarówno przyzwy-
czajenie do jak i wyrobie-
nie odruchów warunkowych 
problemów na podstawie Ponad-
to nabywa _abstrakcyjne-
go dla innych gatunków. 
Typowe dla jest traktowanie ucze-
nia jako procesu zdobywania 
nowych i 

Rodzaje 
sprawnego uczenia jest 

czyli do przechowywania i odtwarza-
nia informacji. trzy 
rodzaje J<rótko-

i 
- sensoryczna ultrakrót-
ka) to o znacznej lecz trwa-

bardzo krótko. Informacje do 
niej za (np. 
rozmowy, dotyk, zapach) przez przecho-
wywane zaledwie przez 

(operacyjna) jest pa-
o niewielkiej U 

ludzi obejmuje ona 6- 8 pozycji, np. wyrazów 
czy cyfr numeru telefonicznego. Zarejestro -
wane informacje utracone w czasie od 
kilku sekund do kilku minut. Przechowywanie 
informacji w wymaga 
ich powtarzania . ta 

Przebieg informacji przez rodzaje 

Obwodowy nerwowy 

w informacji oraz wydobywa-
niu ich z 

ma praktycz-
nie Skierowanie do 
niej informacji z wyma-
ga ich powtarzania, a klasyfikowania 
i grupowania w kategorie, tak aby je 

z informacjami umieszczonymi w niej 
Jest to warunkiem skutecznego, 

zakodowania informacji. 
Odtworzenie informacji przechowywanych 

w wymaga ich rozpozna-
nia oraz czasowego przeniesienia do 

Nie zawsze procesy te przebiega-
jednakowo sprawnie. przyczyn trud-

w odtwarzaniu informacji wymienia 
brak koncentracji uwagi, a w konsekwencji 

informacji, 
informacji, 

zachodzenie na siebie informacji (np. 
podobnych do siebie obcych). 

Sprawne funkcjonowanie wymaga 
od w procesy za-

kojarzenia ze informacji, 
a uruchomienia W programie 

kursów szybkiego 

Do najpopularniejszych z nich 
technika lokalizacyjna, na 

sobie przed-
miotów w miejscach pomieszcze-
nia lub np. mijanych obiektów na trasie spaceru. 

ludzi przejawia do 
wzrokowych, a - do 
wych lub ruchowych. 

we 
ta-

chy 
,niu 

informacji 
sensoryczna 
(wzrokowa, 

itp.) H (operacyjna) 

+ 
~l l 

rcz-
jest Warto 

l sy-

J--· t l informacja 
przypominana 

~snej ciowe.pdf 

_ I 
1 
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ludzkiej 
ludzi rozpoznaje twarzy 

innych osób, mnóstwo miejsc 
czy utworów muzycznych. Paradoksal nie 

o wiele trudniej pozornie pro-
ste informacje, np. numery telefonów, daty czy 
nazwiska. ludzie obdarzeni feno-

z zapa-
setki cyfr, utwory literackie w obcych 

skomplikowane wzory matematyczne 

Polecenia kontrolne 

czy serie przypadkowych sylab. 
powanie takiej jest zdecydowanie nie-
wygodne, ludzka musi 

efektywna i nieefektywna. Ozna-
cza to, mózg musi pewne in-
formacje, a od tych, 
które mu Dlatego uczy 
a zapomina niektóre informacje po 
to, aby kolejne czy nowych 
rzeczy. 

1. dlaczego mówimy, nerwy rdzeniowe nerwami mieszanymi. 
2. struktury powstawanie odruchu. 
3. Jakimi cechami odruchy bezwarunkowe od odruchów warunkowych? 
4. Zapoznaj z zestawem do tych, któr~ 

w testach inteligencji. Spróbuj je Które zadania za Które 
Ci Porównaj z opiniami innych uczniów. 

wyniki testów inteligencji nie jedynym kryterium na poziomu 
inteligencji . ludzie wybitni w takich testach wyniki. 

a) do kola? 

b) liczb poziomo 
lub pionowo powinien po zsumowaniu 
wynik 40. Do kwadratu 

tylko dwóch liczb . Która z liczb (A-F) 
znajdzie w polu oznaczonym znakiem 
zapytania? 

2 0 
12 o A B 

? 8 6 6 @] 
3 7 6 7 17 

6 5 6 16 7 

C 

EJ 
o 

0 
E F 

c) Z podanych elementów 

0@0 
A B C 

000 
O E F 

·.:l - 8 aJuepez 
'8 - G a,uepez '.(azJO))j8S W/\UJ96 Wi\1681MJ::>8ZJd M 

?!U BZS)j8JM O )Sa[ MQJO))j8S 4:JAUIOP Z WAP?B>J M 

qz:::>JI ewns) :3 - a1uepez :Jzpa1Modpo aMO/P!MBJd 

Warto 
http://www.braincampaign. 
org/Common/Docs/Fi les/2779/ 
pchap11 pt1 .pdf 

5. Na podstawie np. informacji na stronie IBRO 
(ang. International Brain Research Organization) , zaproponuj i wykonaj 



Autonomiczny nerwowy 
Ze na funkcje nerwo-
wy dzieli na somatyczny i autonomiczny. 
Somatyczny nerwowy odbiera 
ze i kieruje wykonywa-
_!liem ruchów Jest to obwodo-
wy, tworzy go 12 par nerwów czaszkowych oraz 
31 par nerwów rdzeniowych. Autonomiczny 

nerwowy (AUN) <_>dbiera z 
trza i reguluje 
nych. z somatycznym, 

przystosowanie organizmu do zmien-
nych warunków jest odpowie-
dzialny za 
organizmu 

Budowa poszczególnych 
autonomicznego 

W autonomicznego 
i 

czulny. Oba impulsy do tych 
samych ale za innych 
par nerwów. tych charakte-
ryzuje jednak antagonizm (dzia-

przestaw~ne) . 

ten ma 
nia w nim: pnie 
czulne i 
to nerwowe umiejscowione w_ rogach 
bocznych istoty szarej w rdzeniu 
na od ósmego piersiowego 

do trzeciego 
przedzwojowe nerwowe, któ-

re w zwojach pnia 
Do rogów bocznych 
istoty szarej rdzenia zalicza 
m.in. naczynioworuchowy 
on na skurcz oraz 
zmniejszenie ich a wy-
dzielania potu. 

Pnie utworzone przez zwoje 
nerwowe (przy czym na przypada od 
21 do 24 zwojów 
nerwami). one 

po obu jego stronach. 
obwodowa z bio-

w zwojach pnia 
go, zwanych zazwojowymi. W. po-
równaniu z przedzwojowymi one 
o wiele zazwojo-
wych dociera do unerwianych towa-

nerwom rdzeniowym. 

W 
dwie 
lub i rów-

' 
mózgowa obejmuje nerwo-

we umiejscowione w 
i rdzeniu Wypustki neuronów 

do mózgowej_ 
nej przedzwojowe. 

Somatyczny nerwowy 
• odbiera 

ze 
• reguluje 

szkieletowych 
• kieruje wykonywaniem 

ruchów 
r 

Autonomiczny nerwowy 

• odbiera z organizmu 
• odpowiada za organizmu 

• unerwia sercowy i 
( od naszej woli 

'\ 

\ 
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Budowa autonomicznego nerwowego 
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AUN 
autonomicznego 

nerwowego dominuje w stanach relaksu i snu. 
Pobudza ona takich 
jak pokarmowego, co sprzyja trawie-
niu, do krwi produktów trawienia, a 
pobudza glikogenu w 

wydalanie i 

i hamowanie wydzielania 

wydzielanie wodnistej 

dróg 
oddechowych 

zwalnianie 
pracy serca 

pobudzanie 
wydzielania soku 

i ruchów 

pobudzanie 

do 
glukozy z krwi 
i wydzielania 

pobudzanie perystal-
tyki jelit i wydzielania 
enzymów jelitowych, 
pobudzanie wydziela-
nia soku trzustkowego 
i insuliny 

skurcz 
moczowego 

zwój nerwowy, czyli skupienie 
komórek nerwowych 

,.- nerw 

AUN 
autonomicznego nerwo-

wego odpowiada za przygotowanie organizmu do 
fizycznego. Powoduje tlenu 

1glukozy we krwi oraz krwi , 
kieruje do szkieletowych. 

sza mózgu i 

rozszerzanie 
i pobudzanie wydzielania 

wydzielanie 
i amylazy 

rozszerzanie dróg 
oddechowych 

przyspieszanie 

hamowanie 
wydzielania soku 

i ruchów 

pobudzanie 

do uwalniania 
glukozy do krwi 
i hamowanie 
wydzielania 

~ - --- hamowanie perystal-

rozszerzanie 
moczowego 

tyki jelit i wydzielania 
enzymów jelitowych, 
hamowanie wydziela-
nia soku trzustkowego 
i insuliny 

() czyli zwojów 
() nerwowych nerwowymi 



Autonomiczny nerwowy 

Umiejscowienie 
nerwowych 

istota szara piersiowej istota szara 
i rdzenia 

rogi boczne istoty szarej rdzenia 
na 

i rdzenia 

1. a 3. 
- - - - -

zwojów nerwowych 
po obu jego stronach 

w lub 
w ich 

nerwowe uwalniane 
w synapsach 

zwykle noradrenalina acetylocholina 

rdzeniowa jest tworzona przez 
ki nerwowe umiejscowione w rogach bocznych 
istoty szarej rd zenia na 

1. a 3. Tu 
- podobnie jak w wypadku mó-

zgowej - przedzwojowe nerwo-
we. te, zarówno mózgowej, jak 
i rdzeniowej, swój bieg w zwojach. Te 
jednak n ie zwartego pnia, a 

w lub w ich niedale-
kim Dopiero ze zwojów 
stosunkowo krótkie zazwojowe, docie-

do unerwianych przy-
mózgowej w 

niektórych nerwów czaszkowych (III, VII, IX, 
X), - jak -
element nerwów rdzeniowych. 

Antagonizm 
autonomicznego jest n ie-

zwykle i stosunkowo poznane. 
jest unerwiana zarówno 

przez jak i 
ne. obiem a autonomicznego 

nerwowego obse rw uj e zazwyczaj 
antagonizm Na nerwy 

rytm serca, 
rozsze rzenie na skurcz 

Polecenia kontrolne 

oskr zeli, natomiast nerwy 
rytm serca, i powo-

oskrzeli. W przypad-
ku wielu 

i w sytuacji stresowej mobilizuje 
organizm do mu sto-

np . podczas fizycznego. 
W organi zmie wówczas procesy kata -
boliczne (wydatkowania energii) .' Do komórek 
dociera tlenu z substancjami 
mi, uruchamiane rezerwy energetyczne 
organizmu. Natomiast 
zazwyczaj hamuje - wa-
runkuje po 
stresowych, powrót wszystkich wegetatywnych 
funkcji organizmu do poziomu 
Pobudza z kolei trawienne, 

pokarmu i gromadzenie zapasów 
energetycznych. Dlatego ten jest 
ny jako anaboliczny. 

W doby zmiany aktywno-
obydwu autonomicznego. 

W dominuje a pod-
czas snu - Jego aktyw-

w dnia w okresach 
wypoczynku lub po obfitym Pojawia 
wówczas uczucie 

1. Podaj zasadnicze w funkcjonowaniu somatycznego i autonomicznego. 
2. Omów funkcje autonomicznego nerwowego. 
3. w budowie i 

autonomicznego. 
4. w jaki sposób przygotowuje organizm do fizycznego. 
5. antagonizm Podaj odpowiedni 
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Choroby i higiena 
nerwowego 

Badaniem, rozpoznawaniem i leczeniem cho-
rób nerwowego zajmuje dziedzina 
medycyny zwana Wszelkie scho-
rzenia tego mianem 
chorób neurologicznych. Ich m.in. 
wady rozwojowe, urazy mechaniczne, 
rodzaju infekcje czy zmiany zwyrodnieniowe. 
Niekiedy choroby te charakter 
psychicznych. Ich rozpoznawaniem i leczeniem 
zajmuje inny medycyny - psychiatria. 
Na zaburzenia psychiczne cierpi coraz 
liczba osób, krajów wyso-
ko Jednym z czynników wzmaga-

ryzyko zachorowania jest bowiem nad-
mierny stres. 

nerwowy ma na powstawanie 
emocji. to lub od-
czucia o charakterze pozytywnym (np. 

lub negatywnym smutek). 
Wraz z rozwojem osobistym emocje 
coraz bardziej formy, zwane uczuciami. 

one, podobnie jak emocje, charakter 
pozytywny (np. lub negatyw-
ny agresja). Podczas gdy emocje 
determinowane biologicznie, uczucia 
z procesem poznawczym. Na dziecko 
rozwija w sobie do matki w wyniku przy-

czerpie z kontaktu z Uczucia, 
tak jak emocje, bardzo moty-

W emocji 
przede wszystkim struktury limbiczne-
-go podwzgórze 
i 

Stres 
organizmu, zarówno jak 

i na niekorzystnych 
nazywamy stresem. 

niemu uruchomione mechani-
zmy, które 
i organizmu. 

r ) J "' 
• zm iany 

1 
• pesymizm 
• perfekcjonizm 

• praca • nierealistyczne 
• w re la- oczekiwania 

cjach z innymi 

j 
• brak 

• problemy f inansowe • z/a samoocena 
• nadmiar • l do wykonania do akceptacji 
• dzieci i rodzina jutra 

stres, nazywane streso-
rami, pochodzenie: - -

fi zyczne, np . sil ne 
wibracje, zanieczyszczenie 
psychiczne, np. niepokój przed egzaminem, 
choroba, konflikty w pracy. 

Wydarzenia stres (opracowanie: 
T. Holmes i R. Rahe) 

13 p. 

18 p. 

20 p. 

26 p. 

37 p. 

39 p. 

40 p. 

47 p. 

.. 
wakacje, urlop 

zmiana w nawykach towarzyskiego 

przeprowadzka, zmiana zmiana 
warunków pracy 

lub nauki 
w szkole, utrata lub pracy 
przez 

przyjaciela 

pojawienie nowego rodziny, 
rozpoczynanie nowej pracy 

zwolnienie z pracy 

50 p. 

53 p. 

63 p. 

73 p, 

100 p. 

zranienie lub choroba 

bliskiego rodziny, pobyt 
w 

rozwód 

* Jednostki stresu. 



. Poznawcze j f Fizyczne J 
• problemy z 

tywaniem 
• w koncen-

tracji uwagi 
• w podej-

mowaniu decyzji 
• w 

zywaniu problemów 

Emocjonalne 

• zmiany 
nastroju 

• brak 
• uczucie 

niepokoju 
• i wybu-

• poczucie 
• „czarne 

I • bóle 
i 

• regularne ze 
snem 

• uczucie 

1 

czenia i 
• spadek zaintereso-

wania seksem 

i 

• j 
• nerwowe tiki 
• pokar-

mowe 

Jl z zachowaniem 

1
1 • jedzenie mimo braku 

uczucia 
• izolowanie od 

innych osób 
• 

prac na 

J 

• 
aby 

• do I 
• nawyki, np. ob-

gryzanie paznokci, 
zaciskanie J" 

Warto 
http://www. wse. waw.pl/aa%20materialy%20 
dydaktyczneffiR_Psychologia_Choinska.pdf 

Stresorami nie tylko sytuacje postrzega-
ne jako negatywne, np. brak pracy, 
ale i jako pozytywne, np. zakup psa, zawarcie 

Poziom stresu w odpowiedzi na te 
same jest 
dowo opieki nad dzieckiem dla jed-
nej osoby nieprzyjemna, dla innej na-
tomiast i satysfakcji. 

Badania psychologiczne na 
stresu wy-

darzeniom na zdrowie. z 
przypisano punktów (jednostek stresu) . 

je, 
stwo zachorowania w 2 lat m.in. na choro-
by Na 200- 299 
jednostek stresu to 51% szansy zachorowania. 

Choroby i higiena nerwowego 

Stres jest zazwyczaj zjawiskiem krótko-
Po jego powrót 

fizjologicznych organizmu do stanu 
sprzed stresora. Odpo-

wiedni poziom stresu stymuluje i motywuje do 
aktywnego lecz to, co dla jednej oso-
by jest dla innej zbyt du-

przystosowawcze organizmu. jed-
nak stres w 
dym wypadku prowadzi do 

psychicznych i fizjologicznych orga-
nizmu. Do szkodliwych stresu 
m.in.: ryzyko 
rozwoju choroba wrzodowa 
oraz reakcji orga-
nizmu. 

Nerwice 
stres do za-

psychicznych, takich jak nerwi-
ce. nerwic 
kompleksowe zmiany warunków otoczenia, 

nerwowe, poczucie zagro-
oraz Do najbardziej znanych ner-

wic nerwica zwana 
fob ii. Jest to zaburzenie, w którym do-

minuje Chory odczuwa umiarkowa-
ny niepokój, 
albo ostre napady (niekiedy 
nasilonego do stanu paniki) przed pewnymi 
przedmiotami lub sytuacjami. te nie-
uzasadnione, tzn. bez racjo-
nalnego powodu. to tzw. fobie. Do bardziej 
znanych fobii klaustrofobia przed 
przebywaniem w pomieszcze-
niach), agorafobia przed przebywaniem 
na otwartej przestrzeni) oraz arachnofobia 
przed 

Nieradzenie sobie ze stresem 
do rozwoju depresji. W chorobie tej 

przez czas (minimum dwa tygodnie) 
odczuwa z kon-

Depresja 
utrudnia, a czasem 

funkcjonowanie w codziennym. 
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Stres 
Bodziec stresowy wyzwala szereg reakcji nerwowego oraz hormonalnego, 

do zmodyfikowania niektórych tkanek i 
to organizmu i jego do 

O charakterze i nasileniu reakcji stresowej nerwowe kory mózgowej 
oraz limbicznego, szczególnie podwzgórza. 

@ Faza I: alarm 
W pierwszych chwilach po 
stresora impulsy z mózgu (podwzgórza) 

nerwowy. 
Pobudza on nadnerczy 
do wydzielania adrenaliny i noradrenaliny. 
Jest odpowiedzialny za tzw. walki 
lub ucieczki. 

Nadnercze 
jest na górnym 
nerki. nadnerczy wydziela hormon 
- Natomiast kora nadnerczy 
wydziela m.in. kortyzol. 

kora nadnerczy 

kortyzol 

f ;J- .Jl< 
oac,yoia .. •.•.·•.·.•.• .... · w szkieletowych. il 

Serce 
skurczów:ser-

ca -

fi,; 
Glikogen zmagazynowany w 

.,, 

- · bie ,ostaje ,o,lotooy do gloko,y·•·-.· ...• :.: .• ; P'1
a wzrasta poziom glukozy we krw.i •. st 



@ Faza li: adaptacja 
Po minutach lub godzinach od stresora aktywuje system 
podwzgórze-przysadka-nadnercza HPA). Podwzgórze za hormonu 

pobudza przedni piat przysadki, który wydziela hormon 
adrenokortykotropowy (ACTH). Pobudza on nadnerczy do wydzielania 
glikokortykoidów (m.in. kortyzolu), które reakcji stresowej. 

f 

Fazy reakcji stresowej 

Nasilenie glukoneogenezy w 
bie skutkuje pozyskiwaniem amino-
kwasów z innych 
z Prowadzi to do zaników;~.:.·•··:.·. 

>111 

Zostaje pobudzony proces glukone-
ogenezy - powstawania glukozy z 
niecukrowych (amino-
kwasów), przez co wzrasta poziom 
glukozy we krwi. 

·1·· Zmniejsza odbierania ,.; 

ale .... ··•·. 
które odbierane. :, 

7 

, . j 
obnizenie reaktywnosc1 ko .•• -.!.· 

mórek ha- ;J 
mowane reakcje zapalne i alergicz0, 

ne. Nasila rozpad w tyrn1J : 

Stres jest zazwyczaj zjawiskiem krótko-
(faza I: alarm). Po jego 

powrót fizjologicznych 
organizmu do stanu 
stres uruchamia mechanizmy adaptacyjne, 
aby skutecznie i bez nadmiernych 

sobie ze stresorem (faza li: adaptacja). 
organizm poradzi sobie z sytu-
to wszystko wraca do normy. W prze-

ciwnym wypadku Ili faza reakcji 
stresowej: wyczerpanie. Stale pobudzenie 

organizmu stres) wywo-
zaburzenia psychicz-

nych i fizjologicznych organizmu. Prowadzi 
to do chorób, m.in. 

problemów z oraz 
bienia reakcji organizmu, 
a w skrajnych wypadkach - do 

Przysadka i podwzgórze . .·i1$ 
Hamowana jest przysadki 
i podwzgórza, co prowadzi do regu;' 4' lacji ,eakoji stcesowej. • 1 

. Faza•IIJ adaptacja '' 

or,ganizmu 
na bodziec ~tresowy 

' 

:a Faza1lll :Lwyczerpanie liiiillii; 
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Depresja jest spotykanym zaburzeniem psychicznym. 
Charakteryzuje przede wszystkim pogorszeniem nastroju, 
zmniejszeniem oraz Cierpi na ok. 10% 
populacji w tym dwukrotnie kobiet 

PRZYCZYNA 
Przyczyny depresji do nich: 

czynniki (stres, rozstanie, utrata pracy, pozycji kryzys 
rodzinny, finansowy, kalectwo), 
czynniki somatyczne (choroba, i stosowanie niektórych leków), 
czynniki dziedziczne (wrodzona do depresyjnych). 

,,ANATOMIA" DEPRESJI 
U osób z zidentyfikowano zmiany 

niektórych obszarów mózgu. Wielu 
naukowców je z poziomu 

noradrenaliny 
i serotoniny. 

e'II _ 
W u osób z 

6;. _ zmniejszona 
u osób z 

Kora przedczolowa jest 
z przetwarzaniem 

informacji , 
i zachowaniami 

kana/ 
u osoby 

Niski poziom serotoniny i noradrenaliny powoduje, 
W efekcie 

obszary mózgu za emocje nie 
odpowiednio pobudzone i depresja. 

Kora przedniego 
bierze w emocjonalnej 
odpowiedzi na ból i regulacji gniewu. 

n--1.;....:,e,==------ Podwzgórze bierze 

otwarty kana/ 

u osoby zdrowej 

w regulacji 
emocji i nastroju. 

Wzgórze kontroluje 
poziom pobudzenia 
i 

odpowiada za nega-
tywne emocje. 

Wysoki poziom powoduje 
otworzenie i przekazanie 
pobudzenia do obszarów mózgu 
za regulowanie nastroju i emocji. 



DIAGNOSTYKA 
Depresja wtedy, gdy przez co najmniej dwa tygodnie dwa objawy 
podstawowe i co najmniej dwa objawy dodatkowe. Nasi lenie tych objawów w znacznym stopniu 
utrudnia codzienne funkcjonowanie. 

Objawy depresji Stopnie depresji 

l 

I 
depresja 

• nastroju 
• utrata za i ntereso-

• nieodczuwanie 

• spadek energii 
• nadmierna 

• utrata wiary w siebie 
• utrata poczucia 
• poczucie winy 
• problemy z i koncentra-

uwagi 
• zaburzenia snu 
• spowolnienie lub 
• utrata lub nadmierny 

apetyt 
• o i samobójstwie 

Depresja jest problemem u ludzi 
w starszym wieku. Jej pojawieniu 

(%] 

20 

15 

10 choroby oraz zmniejszanie 
Niestety, wiele osób nie korzysta 

z pomocy lekarskiej. 
5 

umiarkowana 

1 

z objawami 
psychotycznymi (np. 

urojenia winy, hipochon-
dria, omamy 

,, 
bez 

objawów 
psychotycz-

nych 

50-59 lat 60-69 lat 70-79 lat 80 lat i 

LECZENIE 

- osoby, które 
na 

osoby, które 
leczone na 

Depresja u osób w starszym wieku w Polsce w 2007 r. 

W depresji stosuje zwykle leczenie farmakologiczne przywrócenie 
poziomu z leczenie farmakologiczne 
powinno (min. 6 Psychoterapia polega na wspieraniu pacjenta, a 
udzielaniu mu informacji o depresji. Znaczenie psychoterapii stopniowo wzrasta w przebiegu leczenia; 

jest ona w zapobieganiu nawrotom choroby. 

PROFILAKTYKA 
Profilaktyka depresji skupia na na nastroju. 

bliskie, szczere i autentyczne relacje z innymi, 
dobra relacja ze np. medytacji, relaksacji, modlitwie czy pisaniu 
zdrowy sen (regularny, i odpowiednio 

problemów (przy wsparciu bliskiej osoby lub profesjonalisty), 
regularna fizyczna, 

j 

sprawianie sobie (i innym) drobnych 
dzielenie na mniejsze. 

Warto 6 http://www.depresja.net.pl/ 
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Powstawanie 
W powstawanie 
dwa funkcjonalne mózgu: kary 
i nagrody. to sieci neuronów przeka-

pobudzenie do struktur mózgo-
wia za wytwarzanych 
ników, np. dopaminy i acetylocholiny. 
te rozmieszczone w wielu mózgu, 
m.in. w podwzgórzu oraz w elementach 
du limbicznego. nagrody jest 
z zaspokajaniem potrzeb organizmu, takich 
jak przyjmowanie pokarmu, wody czy kontak-
ty seksualne, czemu pozytywne 
emocje (odczuwanie 
kary funkcjonuje przeciwstawnie do 
du nagrody. Jego polega na 
unikaniu czynników za szkodliwe. 
W swej najsilniejszej formie powoduje uciecz-

przed niebezpiecze11.stwem. Wyzwala on 
negatywne emocje i odczucia, np. strach, ból, 

czy pragnienie. 
nagrody jest 

wie we wszystkie zachowania np. 
pobieranie wody, pokarmu, seksu-

itp. Brak a w konsekwencji 
zmniejszenie glukozy we krwi, jest 

dla podwzgórzowego 
który uczucie 
organizm do poszukiwania pokarmu. W tej sy-
tuacji jedzenie staje pobudza 
bowiem nagrody. odpowiedniej 

pokarmu spowoduj e 
nia glukozy we krwi - podwzgórzowy 

nagrody 
z jedzeniem. Dalsze pokarmu 

dla organizmu - np. sa-
mopoczucie. nagrody i kary zazwy-
czaj sprawnie i precyzyjnie. Jednak w 
pewnych warunkach ich funkcjonowanie ulega 
zaburzeniom. Przejawami tych zaburze11. po-

anomalie zachowania, takie jak bulimia, 
anoreksja, zaburzenia seksualne czy nadmierna 

W normalnych warunkach nagrody 
jest pobudzany np. przez - neuro-

wytwarzany przez komórki nerwo-
we. 

wytwarzanie odpowiednich 
ków, lub ich 

jest kary 
i nagrody. U osób ak-

tych zostaje zaburzona: ma-
leje rola kary, a - nagrody. 
Substancja lub (np. uprawianie hazar-
du, seksu, zakupoholizm), od której dana osoba 

i która dostarcza 
jest dla tej osoby rodzajem natychmiastowej 
gratyfikacji, przy niewielkim 

Choroby neurologiczne 
jest stwardnie-

nie rozsiane sclerosis multiplex - SM). 
Jej jest zanikanie mielino-
wej, przede wszystkim w rdzeniu 

i nerwach wzrokowych. 
zanik mielinowej powoduje zaburzenia 
w przewodzeniu impulsów nerwowych. Pro-
wadzi to do wielu objawów, np. 
zaburze11. czuciowych, ruchowych, równowagi, 

i bólowych. Le-
czenie polega m.in. na podawaniu leków mo-

lub 
oraz na rehabilitacji chorego. 

W chorobie Parkinsona obserwuje 
uszkodzenie komórek nerwowych 
wia. Komórki te ich 
uszkodzenie skutkuje niedoborem tego neuro-

W efekcie zaburze-
nia - spowolnienie ruchowe, a po 
pewnym czasie zaburzenia równowagi i trud-

z wykonywaniem Z czasem 
choroba doprowadza do inwalidztwa. W jej 
leczeniu stosuje farmaceutyki, 
a niekiedy operacje neurochirurgiczne. 

W chorobie Alzheimera obserwuje zanik 
kory mózgowej, od 
kowej skroniowego. Efektem zaburzenia 

a wraz z choroby - in-
nych funkcji poznawczych (spostrzegania, uwa-
gi, zachowania, mowy i 
ruchowych. W zaawansowanym stadium cho-
roby osoba wymaga opieki. 
Choroba Alzheimera jest 



Za badania elektroencefalograficznego 
(EEG) mózgu. Wykorzy-
stywane do tego celu przedstawia impulsy 
elektryczne w postaci falistych linii, które drukuje 
na papierze. Badanie pozwala wiele chorób 

nerwowego, m.in. 

- jak nie wynaleziono sposobu leczenia, 
który jej rozwój. 

osób oraz ich ro-
dzin podawaniu cho-
remu leków, jego rehabilitacji, a udziale 
w terapii 

Padaczka, zwana powstaje 
na skutek mózgu spowodo-
wanych urazami lub czynnikami genetycznymi. 
Z powodu grup 
neuronów w mózgu utrata 

lub drgawki 
oraz bezdech. W terapii padaczki stosuje 
leczenie fa rmakologiczne 
nego rozpoznania przyczyny napadów. 

Sen stanowi jeden z warunków 
funkcjonowania organizmu. Jego brak powo-
duje takie zaburzenia ner-
wowego, jak: zabu-
rzenia widzenia, skóry 
czy z Zapotrzebowanie 
na sen zmienia u wraz z wiekiem. 
Noworodek ok. 21 godz. na dzieci 
w wieku 3-4 lat ok. 12 godz. snu 
oraz drzemki w dnia. 
ok. 10 godz., 12-latki - 9 godz., a osoby doro-

ok. 7-8 godz. Podane liczby 
zapotrzebowanie na sen jest dla 

go indywidualne i wynika m.in. z trybu 

Choroby i higiena nerwowego 

Obliczono, na sen prawie 
1/3 

W czasie snu mózgu ulega 
nym cyklicznym zmianom. Badania nad snem 

m.in. ruchów 
ocznych. Na podstawie wyników 

dwa rodzaje (fazy) snu: 
sen wolnofalowy - zwany NREM (ang. 
non-rapid eye movement - nieszybkie ruchy 

ocznych); 
sen paradoksalny, zwany czynnym, 

jako faza REM (ang. rapid eye mo-
vements, czyli szybkie ruchy ocznych). 

zapada w sen wolnofalowy zaraz 
po W tym czasie zmiany 
wielu fizjologicznych organizmu, np.: 

zwolnienie akcji serca, 
krwi (o 10- 30 mm Hg), 

temperatury (o ok. 0,5°C), 
zmniejszenie tempa oddychania oraz znaczne 

oddechu, 
rozkurcz szkieletowych, 
spowolnienie pracy -
pokarmowa przechodzi przez przewód po-
karmowy z 
przyspieszenie procesów gojenia ran i opa-

- organizm jest 
i 
W czasie snu receptory w ciele nie przerywa-
pracy, lecz stale i 

do nerwowego. 
Niektóre z przerwanie snu. 

to (np. 
dziecka, budzika, dymu) lub 

(np. 
czy pragnienie). 

W opisywanej fazie snu wykonuje 
ruchy, np. z boku na 

bok, co zapobiega uszkodzeniu krwio-
pod ucisku. 

Podczas kolejnej fa zy snu, zwanej snu 
paradoksalnego, obserwuje 

krwi przez mózg, 
serca i oddy-

chania. 
Badanie elektroencefalograficzne (EEG) wy-

kazuje, zmiany elektrycznych, 

283 



- 9. nerwowy 

284 

0 ''" ,,, • 

(\o. ·;/ '.•, . - ···-
_}' o '" .,• •. .. . -

o"" . ',' . 
/~) o . " ·'"f· . • -~ 
'\\._ 0,1 ..... .., ... ,~ ---

faza NREM faza REM 

W nocy mózg przechodzi kolejne fazy snu, nieustan-
nie stanami minimalnego pobudzenia 
i ze stanem czuwania. 

czyli fale mózgu, w tej faz ie bardziej podobne 
do fal w stanie czuwania tych, które poja-

podczas snu klasycznego. U 
ludzi w faz ie snu paradoksalnego 

charakterystyczne ruchy 
ocznych. Fazie tej marzenia 
senne. Przebudzenie na tym etapie snu spra-
wia, osób potrafi ich 
(zdaniem naukowców, z prawdopodo-

ludzie 
marzenia senne w czasie snu wolnofa-
lowego). Sen zwykle paradok-

stosunkowo z niej 

Warunkiem wypoczynku jest 
obu faz snu w odpowiednich 

Polecenia kontrolne 
1. czynniki, które stresu. 

proporcjach. Sen paradoksalny pojawia 
co 90 min. W sumie u osoby 

zajmuje on ok. 25% cyklu snu, natomiast 
75% to sen wolnofalowy. 

Rytmy biologiczne 
Procesy fizjologiczne ryt-

- zmianom w czasie. to 
rytmy biologiczne, czyli okresowe zmiany na-

procesów biologicznych i fizjologicz-
nych funkcji organizmu. one od czyn-
ników takich jak pory roku czy 
pory dnia, oraz czynników 
wych, czyli tzw. zegara biologicznego. U 
wieka rytmowi dobowemu 

sekwencja stanów czuwania i snu, 
temperatura 
wydzielanie hormonów, 
pobieranie pokarmu, 

glukozy we krwi, 

W doby zmienia m.in . temperatura 
Wzrasta ona w dnia, szczyt 

pod wieczór, a w trakcie snu, 
nad ranem, ok. godz. 5. 

Natomiast wydzielanie hormonów 
oraz owulacja poddawane rytmowi 

Dobowe rytmy, m.in. snu 
i czuwania, wyznaczane przez ze-
gar biologiczny, który nadaje rytm or-
ganizmu. Jest on zlokalizowany w podwzgórzu 
i od cyklu i 

2. jakie stresu. 
3. Przygotuj badanie (np. za ankiety) na temat: 

a) przyczyn powstawania depresji. 
b) sposobów zapobiegania powstawaniu tej choroby. 

4. Scharakteryzuj sposób nagrody. 
5. Uzasadnij stwierdzenie, jest kary i nagrody. 
6. znaczenie snu dla funkcjonowania organizmu. 
7. Na podstawie przygotuj funkcjonowania zegara 

biologicznego 



Podsumowanie 
nerwowego 

• z mózgo-
wia i rdzenia 
wego 

• pe/ni funkcje kontrol-
ne: odbiera 
analizuje je i decyduje 
o reakcji organizmu 

• z nerwów czaszko-
wych, rdzeniowych, zwojów 
nerwowych i receptorów 

• odbiera 
spoza 

organizmu 

• odbiera z otoczenia, • odpowiada za 
informacje I 

receptorami, organizmu 
nerwowym 

a efektorami 

• odbiera 
z organizmu 

• odpowiada za czyn-

od woli 

Funkcjonalny neuronów 

Czuciowe 

• impulsy nerwowe 
od receptorów do 
go nerwowego 

j ' 

Ruchowe 

• impulsy z 
kowego nerwowego 
do wykonawczych 
(efektorów) 

Mechanizm przewodnictwa impulsu w neuronu 

Depolaryzacja -
otwarcie 
jonowych w 

, I 

• neurona-
mi czuciowymi a ruchowymi , 

analizy informacj i 
w postaci 

impulsów 

Powstanie Repolaryzacja -
t . 1 pompa sodowo-po enqa u 

Polaryzacja -
utrzymywanie, 

pompie sodowo-
-potasowej, wysokiego 

jonów sodu ~, 
po stronie 

neuronu oraz 
jonów potasu 

progowego. 
neuronu i bierny 

transport jonów sodu 
do neuronu 

-potasowa d 
który rozprzestrze- ~, usuwa Jony so u 
nia od miejsca z ne~ronu, 

po stronie. 

Porównanie synaps 

Cecha 

Budowa synapsy 

Mechanizm 

impulsu 

oraz jonów potasu -
powstania w wprawa za 

aksonu. 0 niego Jony 
potasu. j na 

, \ ) ' 

... . ... ... -

aksonu jednej 
komórki z dendrytem 

impuls elektryczny biegnie 
z jednej komórki 

do 

1 bez 

. . . 
wypustkami neuronów 

szczelina synaptyczna 

impuls elektryczny powoduje uwol-
nienie 
które przez szcze-

i z receptorami kolejnej 
komórki 

1 skutkiem proce-
sów wydzielania oraz 

J 
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Budowa i funkcje nerwowego 

"' ·u 
-'<: 
C 
:J u_ 

kreso-
mózgowie 

• ma 
dwóch 

modze-
lowatym 

• w 

istota szara, 

mózgu, oraz 
pod 

istota 
drogi 

nerwowe 

• odpowiada 
za 

• kontroluje 

szkieletowych 
• analizuje ode-

brane 
• odpowiada za 

uczenie 

nie i kojarzenie 

mózgowie wtórne 
i most) ....,-~--

1
• • znajduje • jest 

pod pnia mózgu 
kresomózgowia I 

• Jego waznym 
elementem jest 
podwzgórze 

• odru-

I 
z dwóch 

które 
tzw. 

robak 
• most to 

fragment 
pnia mózgu 

mózgowiem 
a rdzen iem 

• j • kontroluje 
nie- chów wzroko- I odpowiada za 

od woli wych (zmiana 
(termoregula- ruchów 

I cja, przemiana ruch • most po-
materii itp.) powiek) oraz czy 

• hormony w 
podwzgórza (odwracanie 

na w stro-
mózgiem, 

dokrewnych • odpowiada za i rdzeniem 

ruchów szyb-
kich i mimo-
wolnych 

• mózgo- • przebiega 
wie z rdzeniem w kanale 

I 
I 

• • istota szara 
w nim sku- jest 
pienia istoty na w 
szarej, stano- rdzenia, 

natomiast 
nerwowe istota -
wielu na 

odruchowych 

• kontro luje • 

odruchowe (ki- impulsów 
chanie, kaszel z recep-
itp.) torów do 

• mózgowia 
w nim i z móz-

ru- gowia do 
chy oddecho- efektorów 
we, 
krwi, 
skurczów 
serca 

Obwodowy nerwowy 

Liczba nerwów 

Miejsce, gdzie 

r Rodzaj ne~ów 

odruchowy 

Receptor - I 
komórek 1 

impuls 
nerwowy pod 

I 
(np. 

------------------------------

I mózgowie 

31 par (8 par nerwów szyjnych, 12 par nerwów 
piersiowych, 5 par nerwów 5 par 

j nerwów i 1 para nerwów guzicznych) 

I czuciowe, ruchowe i mieszane J mieszane 

i 
Neuron czuciowy - 1 

przewodzi impuls 
nerwowy 

do 
nerwowego. 

../ 

nerwowy -

w mózgowiu 
lub w rdzeniu 

l 
j 

Neuron ruchowy _ ] [ Efektor - l 
przewodzi wykonawczy, 

impuls nerwowy · np. 
z I szkieletowy, I 

nerwowego. j 



.. . . 
• bez kory mózgowej • kory mózgu 
• typowe dla wszystkich przedstawicieli gatunku 

i dziedziczone 
• w trakcie osobnika i nie 

dziedziczone 
• maga nie utrwalane 

autonomiczny 

- odpowiada za przygotowanie - jej dominuje 
organizmu do fizycznego w stanach relaksu i snu 

• rozszerzanie i pobudzenie wydzielania • i hamowanie wydzielania /ez 
• wydzielanie i amylazy • wydzielanie wodnistej 
• rozszerzanie dróg oddechowych • dróg oddechowych 
• przyspieszanie pracy serca • zwalnianie pracy serca 
• hamowanie wydzielania soku 

i ruchów 
• pobudzanie wydzielania soku 

i ruchów 
• pobudzanie do uwalniania glukozy 

do krwi oraz hamowanie wydzielania 
• pobudzanie do glukozy 

z krwi i wydzielania 
• hamowanie perystaltyki jelit i wydzielania 

enzymów jelitowych 
• pobudzanie perystaltyki jelit i wydzielania 

enzymów jelitowych 
• hamowanie wydzielania soku trzustkowego 

i insuliny I 
• pobudzanie wydzielania soku trzustkowego 

i insuliny 
• rozszerzenie moczowego • skurcz moczowego 

Nerwice 

Depresja 

Stwardnienie 
rozsiane 

Choroba 
Parkinsona 

Choroba 
Alzheimera 

Padaczka 
(epi lepsja) 

stres, 
poczucie 
nagle i zmiany 

J poczucie niepokoju lub 
w wypadku nerwicy 

wej (fobii) - obawy przed 
nymi sytuacjami, przedmiotami lub 

Leczenie i Rrofilaktyka 
unikanie sytuacji streso-
wych, leczenie pod okiem 
specjalisty, psychotera-
pia, niekiedy 

leków 

m.in. nastrój, z w 
lub si lny stres samoocena unikanie sytuacji 

stresowych, leczenie 

choroba autoimmuniza-
cyjna.zanikanie 
mielinowej neuronów 

niedobór dopaminy 
uszkodzeniem 

neuronów 

stopniowy zanik kory 
mózgowej 

zaburzenia 
mózgu spowodowane np. 
urazami lub czynnikami 
genetycznymi 

I 
zaburzenia w impulsów 
nerwowych, np. do 

czuciowych, ruchowych, 
równowagi, 

spowolnienie ruchów, 
zaburzenia równowagi, 

w wykonywaniu ruchów 
precyzyjnych 

zaburzenia zachowania, 
mowy i ruchowych 

pod specjali-
sty - farmakologiczne, 
psychoterapia 
leczenie farmakologiczne, 
rehabilitacja, terapia 

leczenie farmakologiczne, 
rehabilitacja, terapia 
ciowa, czasami leczenie 
neurochirurgiczne 
leczenie farmakologicz-
ne, rehabilitacja, terapia 

napady padaczkowe leczenie farmakologiczne 
grup neuro-

nów: drgawki, utrata I rozpoznania przyczyny 
bezdech napadów 
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9. nerwowy 

Test maturalny 
D Na ilustracji przedstawiono neuron - i 

nerwowego. 

a) kierunek impulsu nerwowego przez neuron. 

kierunek A I kierunek B 

b) do czego mielinowa aksonu oraz w niej 

Ilustracja przedstawia mózg ludzki z zaznaczeniem poszczególnych piatów. 

A C 

a) Podaj nazwy piatów zaznaczonych na ilustracji literami A-D. 

A ............................................. . C ......... ....... ... . ....... . ................ .. 

B ........................ .' ................... .. o ............................................. . 

b) Zaznacz typowy objaw uszkodzenia struktury oznaczonej na ilustracji X. 

A. Utrata 
B. Utrata 
C. Zaburzenia odruchowych. 
O. Zaburzenia 



B Ilustracja przedstawia przekrój poprzeczny przez dwa typy naczynia 
w tkanek i naczynia w mózgu tzw. 

krew-mózg). 

pory 
wodne 

substancje 
lipofilne 

a) którego typu dotyczy z wymienionych cech. 
Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli. 

Dyfuzja przez pory wodne 

Transport substancji rozpuszczalnych w przez 

Transport 

Dodatkowa warstwa ochronna naczynia 

b) jaki na rozprzestrzenianie chemicznych (np. leków) 
ma bariera krew- mózg. 

B komórkowa neuronu jest impulsu nerwowego, 
tej depolaryzacji. 

Ustal etapów przewodzenia impulsu nerwowego w neuronie. Etap 1. 
podany. 

1 . neuronu jest spolaryzowana, z dodatniego na 
2. Dochodzi do niewielkiego odwrócenia stanu polaryzacji w obszarze pobudzenia. 
3. W miejscu pobudzonym pompy sodowo-potasowe, stan 

polaryzacji. 
4. W danym miejscu neuronu dla jonów K+ i Na+. 
5. Przez w tym miejscu neuronu na jony K+, a do 

jony Na+. 
6. W bliskim danego miejsca w komórkowej neuronu zaczyna 

jonów K+ i Na+ przez 
7. Dochodzi do zaburzenia stanu polaryzacji kolejnego, z drugiej strony 

pobudzonego miejsca, fragmentu neuronu. 

1, ..... .. ...... . ....... . ....... .. .. . .. .. . . ... .. ... . .. ...... .... .... .. .......... . 
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E) Ilustracja przedstawia schemat odruchowego. 

A 

a) Podaj nazwy poszcz13gólnych elementów 
odruchowego zaznaczonych 

na ilustracji literami A- E. 

A . .. . . . . . . ....................................... . . 

B ......... .. ..................... .. ... .... ... .. .. .. 

C . .. ... ......... .... ... ... .. .... ............ .... .. . 

D . ... .. ... ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. ........... . .... .. .. 

E .... .......... .. . .... .. ..... ... . ........ . .. .. ... . . 

b) Opisz trzy odruchem warunkowym a odruchem bezwarunkowym. 

1 .. ................ ... ... .. ........ ... ..... ............ .. ... ..... .. .. .. ................ ........ .... ..... .. .. ...... .. ... . . 

2 .. . ... . ... .... .. .. .. . ..... .. .......... .. .. .. . ... . ... . ... .. ............ .. .. .... .. ... ............. ............ ... . ..... .. 

3. ·· ·· ····· ·· ·· ····· · ···· ·· "·· ···· ·" ··· ··"·· · ·· ·"· ··· ··" •· ··" ·"······"······"·"·"" " '"·· "·· · ··· "· ···· .. ·· 

(sJ Ilustracja przedstawia synaptyczne, dwiema komórkami 
nerwowymi. 
Uszereguj kolejne etapy zmian w synaptycznym w z 
impulsu nerwowego, numery 2- 6. 

w 
aksonu synaptyczne 

substancje chemiczne. 

Receptory 
substancje uwolnione szczelina synaptyczna 
z synaptycznych. 

dendryt 

? ?. .. chemiczny dostaje do szczeliny synaptycznej. 

G. Dochodzi do depolaryzacji postsynaptycznej, co w niej impuls nerwowy 
o charakterze elektra-chemicznym. 

1. Do kolbki synaptycznej aksonu dociera depolaryzacja komórkowej. 

S:. dociera do postsynaptycznej i z jej receptorami, 
co otwiera jonowe w tej 

;1. synaptycznych, z nagromadzonym w nich chemicz-
nym, do presynaptycznej. · 

chemiczny przemieszcza zgodnie z gradientem przy czym 
jego jest w tym czasie enzymatycznie. 



l 

' 

To -na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 5. 

Sprawny system komunikacji komórkami organizmów wielokomórkowych 
poprzez i W organizmie 

chem iczne wykorzystywane w pracy hormonalnego, do krwi 
substancje - hormony. Natomiast zmiany elektrycznego komórek 

u podstaw pracy nerwowego. Tu do przekazywania elektrycznych 
wyspecjalizowane komórki - neurony. Komunikacja przy pomocy neuronów jest szybka, 
ale pobudzenie komórek ma charakter. W przypadku hormonalnego 
na doce lowe komórki jest znac~nie przekazu jest niewielka. ( ... ) 
Na podstawie informacji zawartych w skonstruuj i 

funkcjonowanie nerwowego i hormonalnego. w niej 
takie cechy, .jak: rodzaj przekazywanych ich przemieszczania 
po organizmie oraz z one przekazywane. 

Zadanie 2. (2 pkt) CKE 2005 (PP), zad. 19. 

W Polsce i na od dawna zanikanie u niektórych 
czytania i pisania (czyli zjawisko wtórnego analfabetyzmu), mimo opanowali oni te 

w szkole. 

do jakiej kategorii odruchów czytania i pisania oraz 
dlaczego. 

Podaj zaniku tego typu odruchu wtórnych 
analfabetów. 
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Zadanie 3. (3 pkt) CKE 2009 (PR), zad. 22. 

Na schematach A i B przedstawiono sposó b pewnego leku i jego 
na funkcjonowan ie synapsy. 

A) stan przed zastosowaniem leku 

IMPULS 

synaptyczny 

IMPULS 

: • / jony wapn ia 

•• otwarty 
• wapniowy 

B) stan po zastosowaniu leku 

synaptyczny 

IMPULS 

wapniowy 

Na podstawie analizy schematów opisz trzy kolejne 
przedstawionego leku. 

l. ··· ··········· ······ ··· ······ ······ ············ ·········· ······· ··· ···· ······ ··········· ·· ········ ··· ·· ·········· ···················· ······ ·· ·· ····· .. 

2 .... ... ....... ..... ........................ : .................. ............... ...... ........... .................. ................... ... ........ ...... . , . . 
3. ··· ··· ······· ·· ······················· ··········· ··· ························ ········· ···· ······ ·· ··· ··· ···· ··· ········ ·········· ····· ····· ··· ···· ··" · 

Zadanie 4. (2 pkt) CKE 2010 (PR), zad. 21. 

podano pewne informacje powstawania klasycznego odruchu 
warunkowego: 
I . Widok, zapach i smak pokarmu zjadanego przez psa powoduje wydzielanie 
2. Inne np. dzwonka bez z podawaniem pokarmu, 

nie wydzielania ups.a. 
3. dzwonka i jednoczesne podawanie pokarmu powoduje wydzielanie 
4. Po wytworzeniu odruchu, dzwonka bez podania pokarmu powoduje wydzielanie 

a) czy jednorazowe dzwonka i podanie pokarmu (pkt 3) doprowadzi 
do powstania odruchu warunkowego. 

- ' 

b) na czym polega wytworzenie klasycznego odruchu warunkowego. 
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Budowa i 
wzroku 

wzroku jest oko. ono 
barw i widzenie przedmiotów 

w Oko 
jest umiejscowione w kostnym oczodole. 
da z ocznej, ~ wz~ol~owego oraz 

clo datkcw.ryc h - aparatu ruchowego . . 
i aparatu ochronnego ocznej. 

Aparat ochronny ocznej po-
w~ki, brwi, iipojówki oraz 
Powieki i 
na jej powierzchni Brwi i 

kurzu oraz powieki 
i ocznej wilgot-
na zwana 

z których 
one lizozym 

- o bakteriobójczych. Ich 
zadaniem jest i oczyszczanie spo-
jówki oraz rogówki. 

Aparat ruchowy oka z sze-
Z jednej strony przycze-

pione do ocznej, z drugiej - do 
ny ocznej 
jej ruchy 

na ich one zbudowane 
z tkanki 

oczna jest na-
wzroku. Jej jest 

przewód--------.JI/ 
nosowo-

kanalik 

woreczek 

jama 
nosowa 

stale niewielkie 
wyparowuje, reszta do jamy 

nosowej. 

galaretowatym zwanym szkli-
stym. ocznej t rzy 

naczyniowa, 
- siatkówka. 

w tylnej ocznej 
jest nieprzezroczysta i nosi twardówki. 
Jej barwa zmienia z wiekiem - u dzieci jest 

w wieku starczym przyjmuje 
W przedniej ocznej 
jest przezroczysta i bar-

dziej Ten obszar nosi rogówki. 

górny 

prosty boczny 

dolny 



Budowa oka 

Powieka to fald skóry, który ochra-
nia i oko. 

tarczkowe 
który zapobiega nieustannemu wy-

tez i tworzy ogra-
ich parowanie. 

Rogówka to przednia 
Skupia i stanowi 

gaiki ocznej. 

to przednia 
naczyniowej, która zmienia wiel-

oko do 
warunków Zapobiega 

wnikaniu do oka nadmiernej 

jest otworem, przez który 
przedostaje w oka. 

Soczewka jest struk-
promienie 

Odpowiada za ostrego 
widzenia. 

Komory oka to przestrzenie 
nione wodnistym. 

jest elementem 
naczyniowej. Wytwarza 

wodnisty komory oka 
i - na soczewki 
- bierze w regulacji 
widzenia. 

Spojówka to przezroczysta 
która pokrywa 
powiek oraz gaiki ocznej. Wy-
twarza i 

przed drobnymi zanie-
czyszczeniami. 

szkliste ma przezro-
czystej galaretowatej masy. Nadaje 

ocznej i pro-
mienie 

Tarcza nerwu wzrokowego , zwa-
na dawniej to obszar, 
w którym nerwo-
we 

Budowa i wzroku 

siatkówka 

nerw 
wzrokowy 

Nerw wzrokowy przekazuje infor-
macje do mózgowia. Podobnie jak 
mózgowie - jest otoczony oponami. 

Twardówka jest 
która tworzy 

ocznej i chroni 
elementy przed urazami. 

Plamka to siatkówki, która 
jest skupieniem ~ ków. 

Naczyniówka jest na-
czyniowej. Zawiera liczne naczynia 

Siatkówka jest war-
ocznej. Zawiera komórki 

-

Warto O http://www.scholaris.pl/ 
frontend ,4, 108711.html 
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10. 

naczyniowa z trzech ele-
mentów: naczyniówki, i 
czówki. 

Naczyniówka do-
brze rozbudowanej sieci 

Zawiera ciemny barwnik po-
co zapobiega jego odbi-

ciom ocznej. 
naczyniowej - - otacza 

na Jego 
jest 

on na co 
oka. Jest to do skupiania 

obrazu na siatkówce. temu jest 
ostre widzenie przedmLOtów ez na 

od oka. dobrze widocz~a 
w przedniej ocznej, przyjmuje roz-
maite zabarwienie jej nazwa). O zabar-
wieniu decyduje 
w jej komórkach barwnika. W centralnej 

znajduje otwór zwany 
Jego w 
od Skurcz 

zmniejsza lub 
nicy, przystosowanie oka do 
widzenia przy przy-
stosowania oka do widzenia w wa-
runkach nazywamy oka. 

Siatkówka jest zbudowa-
m.in. z dwóch rodzajów komórek receptoro-

wych: i czopków. 
liwe na za postrzeganie 

i ruchu przedmiotu, dobrze 

Porównanie czopków z 

Liczba komórek 
w siatkówce 
oka 

Sposób roz-
mieszczenia 

na barwy 

Optymalne 
warunki 
funkcjonowania 

-
Czopki 

120mln 7 mln 

I 
w obwo- w 

dowej I kowej 
siatkówki siatkówki 

j na barwy na barwy 

intensywne 

w Znacznie znajdu-
Te w peryferyjnej siatkówki, dlatego 

w warunkach lepiej widzi-
my przedmioty umieszczone z boku, dostrzega-
ne oka. W jednym oku znajduje bli-
sko 120 mln Czopki mniej liczne 
(w jednym oku jest ich ok. 7 mln). 
na dostrzeganie 
obraz~, najlepiej przy in-tensywnym 

siatkówki naj-
skupienie czopków nazywa plam-

(dawniej, z powodu charakterystycznego 
zabarwienia, zwana ona na 

siatkówki i sprawia, barwne obrazy 
umieszczone naprzeciwko obserwatora przez 
niego widziane bardzo 

W siatkówce znajduje 
nerwu wzrokowego. Jest nim tarcza nerwu-
wzrokowego, zwana dawniej Ma 
ona ok. 1,5 mm i nie ; awiera k_omórek 
receptorowych, dlatego nie odbiera 

Mechanizm widzenia 
Promienie odbite od obserwowanego 
przedmiotu do ocznej 
i na siatkówce. Tak pre-
cyzyjny przebieg promieni jest 
ki elementom ocznej 
optyczny oka. W optycznego 

~gówka, komory przedniej o~a, 
soczewka oraz szkliste. Podczas przecho-
dzenia przez optyczny promienie 

Obraz na siatkówce jest obrazem 
rzeczywistym, pomniejszonym i odwróconym (rysu-
nek Proces interpretacji wzrokowych 

na siatkówce zachodzi w wzroku 
w potylicznym kory mózgu. 
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Budowa i wzroku 

Akomodacja oka 
Akomodacja widzenie przedmiotów z Jest ona uwarunkowana 

funkcjonowaniem struktur optycznego, soczewki. 

Widzenie dalekie 

soczewka 

Rozkurcz powoduje soczewki 
i ostrego widzeniap?zedmiotów 
umieszczonych w oddali. 

odbite od obserwowanego przedmiotu 
W rezultacie na siatków-

~ braz jest odwrócony i pomniejszony._ Zdol-
promieni przez 

wszystkie -elementy optycznego oka na-
iywa oka. w jednost-
kach zwanych dioptriami. 

Widzenie dwuoczne - przestrzenne 
ocznych sprawia, obie osie 

wzrokowe równolegle -
oko widzi nieco inaczej, a pola widze-
nia obu oczu na siebie 

Jest to widzenie dwuoczne (binokularne, 

Schemat drogi i impulsu nerwowego 

Widzenie bliskie 

soczewka 

Widzenie blisko przedmiotów wymaga 
soczewki. to 

w wyniku skurczu 

stereoskopowe). Daje ono widzenia 
trójwymiarowego, co jest niezwykle istotne np. 
przy ocenie 

Chemizm widzenia 
Elementem funkcjonalnym siatkówki trzy 
warstwy komórek: 

warstwa stano-
fotoreceptory - i czopki, 

warstwa utworzona przez IS9mórki 
_dwubiegunowe, 
warstwa komórek zwojowych, których aksony 

nerw wzrokowy. 

rogówka ~I soczewka ) szkliste j czopki i j 

kora mózgowa -
potyliczny nerw wzrokowy 

1 
/ 

komórek nerwowych I 
zwojowych ) 

komórki nerwowe 
dwubiegunowe 

Dioptria (D) - jednostka skupiania lub rozpraszania promieni przez 
korekcyjne z soczewkami oznacza dioptrii dla 

dalekowidzów), a z soczewkami - (dla krótkowidzów). 
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Podstawy procesu widzenia 
Czopki i w szczytowych dyski z barwnikami. W jest to 
rodopsyna, w czopkach - jodopsyna. Pod one przemianom 
do powstania impulsu nerwowego. Impuls ten jest przekazywany przez kolejne komórki siatkówki 
do nerwu wzrokowego, który go do piata potylicznego w korze mózgowej. 

RODOPSYNA 
11 -cis-retinal opsyna 

l 11 ~t: ans-retinal + opsyna ) 

( witamina A ) 

Cykl przemian rodopsyny 
Rodopsyna z opsyny i ret inalu. Retinal 
jest witaminy A. w postaci 
dwóch izomerów: cis oraz trans . Forma cis 
ma w pod zmienia 

w trans . wówczas 
retinalu od rodopsyny i w efekcie powstaje impuls 
nerwowy. W trans-retinal 
powoli w cis-retinal lub zamienia w A, która 

ulega przemianie do cis-retinalu. 
Cis-retinal ponownie z 

Po przeJSClU przez wszystk ie elemen ty 
optyczne oka dociera do siatkówki. Tam 
zostaje przez parwniki 

w i czopkach. 
W jest to !odopsyna, zwana rów-

Barwnikiem 
w czopkach jest z kolei jodogsyna. 

Barwniki te pod prze-
mianom, które do powstania impulsu 
nerwowego. 

Wady wzroku 
U niektórych osób zaburzenia refrak-
cji i akomodacj i oka. Do wadwzro-
ku 
i astygmatyzm. Z kolei dalto~ izm to potoczne 

komórka 
czopek dwubiegunowa 

Przetwarzanie informacji wzrokowej 
Impuls nerwowy z czopków i jest 
przekazywany do komórek dwubiegunowych, 
a do komórek zwojowych. Aksony komórek 
zwojowych nerw wzrokowy. 

genetycznie uwarunkowanych zabu-
w rozpoznawaniu barw, czerwo-

nej i zielonej. 

iablica 1 tablica 2 

Tablice pseudoizochromatyczne do badania 
rozpoznawania barw . Osoba 

barwy w zakresie czerwieni i zieleni na ta-
blicy 1. nie zobaczy cyfry 3, natomiast na tablicy 2., która 
dla osoby zdrowej stanowi zbiór plam, zobaczy 4. 



Budowa i wzroku 

Wady wzroku i sposoby ich korygowania 
Wady wzroku, takie jak i astygmatyzm, 

z zaburzenia refrakcji i akomodacji oka. 

wtedy, gdy ocznej powoduje zogniskowanie 
obrazu przed koryguje okulary z soczewkami 

Przy braku korygowania oraz na skutek nieprzestrzegania higieny pracy wzroku 
nasila 

soczewka 
Oko krótkowzroczne. Korekta wady. 

pojawia kiedy skrócenie ocznej powoduje 
~gniskowanie obrazu za koryguje okulary z soczewkami o 
sku (s~ewki jest dla ludzi starszych, których 
soczewka traci a akomodacji. 

Oko dalekowzroczne. 

Astygmatyzm 

I\ 
I I 
V 

soczewka 
Korekta wady. 

Astygmatyzm oka) jest spowodowany rogówki lub 
soczewki, która sprawia, promienie w kilku ogniskach (na siatkówce, przed 
i poza W efekcie odbierany obraz jest nieostry koryguje za 

cylindrycznych (walcowatych}. 

Oko astygmatyczne. 
soczewka 

cylindryczna Korekta wady. 
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Jaskra 
Jaskra jest oczu, która prowadzi do uszkodzenia nerwu 
wzrokowego, a w efekcie do stopniowego pogarszania widzenia, a nawet utraty 
wzroku. stanowi ona na 

PRZYCZYNA 
przyczynami jaskry w 

ocznej oraz zaburzenia ukrwienia 
oka. Oba mechanizmy do niedokrwienia nerwu 
wzrokowego, co powoduje jego uszkodzenie. 

tylna komora 
oka 

~....+--f--soczewka 

przednia komora oka 

--- t--.t--~~ 

Czynniki ryzyka 
jaskry: 

• 

• zaburzenia ukrwienia oka, 
• czynniki genetyczne, 
• krwi , 
• wiek 40 lat, 
• > - 4.0 dioptrii. 

zablokowana~-
droga 

cieczy , 
wodnistej 

wytwarza ciecz oka. U osób zdrowych 
produkowania cieczy wodnistej jest taka sama jak 
jej temu oka utrzymywane 

jest stale 

U chorych na cieczy 
wodnistej przez szczeliny siateczki belecz-
kowej jest utrudniony (80% chorych) lub 
zablokowany (20% chorych) . Powoduje 
to wzrost 

300 

Brak objawów 
jaskry 

naczynia ----,.-o 

Wczesne 
objawy jaskry 

Rozwój jaskry. Wzrost powoduje stopniowe uszkodzenie nerwu wzrokowego. Efektem 
zmiany w polu widzenia, zaburzenia widzenia i bólowe. 



DIAGNOSTYKA 
jaskry zwykle bezobjawowo (nawet przez 20 lat). Pierwsze objawy to: bóle 

lub gaiki ocznej, zmiana widzenia, pogorszenie pola widzenia czy przewlekle 
zapalenie spojówek. rozpoznania jaskry badania, które w okulistyce 
do diagnozowania wad wzroku . to: 

tonometria - badanie 
tonografia - pomiar cieczy z gaiki ocznej, 
gonioskopia - badanie 
perymetria - badanie pola widzenia, 
badanie tarczy nerwu wzrokowego. 

[mln os.] 
. q 

Gonioskopia pozwala czy cieczy wod-
nistej oka jest utrudniony lub zablokowany. 

temu badaniu rodzaj jaskry. 

LECZENIE 

10 1 

8 

6 

4 i 

2 

o 
2002 2010 2020 

Liczba osób niewidomych na skutek jaskry 
na w roku 2002 i 201 O oraz prognoza 
na rok 2020. 

Po rozpoznaniu jaskry w pierwszej stosuje leczenie farmakologiczne. Leki (w postaci 
kropli do oczu lub tabletek) zmniejszenie produkcji 
cieczy wodnistej i jej Gdy leki nie stosuje leczenie 
laserowe lub chirurgiczne, które polega na utworzeniu drogi dla cieczy wodnistej. 

PROFILAKTYKA 
W profilaktyce jaskry jest dbanie o odpowiednie gaiki ocznej: unikanie 
wpatrywania w monitor czy telewizor, wietrzenie i 
o odpowiednie miejsca pracy. Ponadto polecana jest dieta bogata w substancje 

widzenia nienasycone kwasy omega-3, cynk, selen , w itaminy A, C i E), które 
w owocach, np. czarnych jagodach. Zaleca regularne przeprowadzanie 

okulistycznych pod jaskry: po 30. roku co 2 lata, a po 40. roku - raz w roku. 

Warto 
http://www.mojeoczy.pl/quiz/test-na-jaskre 
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o . erwaca 
Co widzimy najpierw: kolory czy 

lewe oko. Prawym wpatruj w jeden punkt 
przed aby bardzo wolno 
niewielki przedmiot o jaskrawym kolorze, np. 

lub flamaster (nie Ci go 
od lewej strony ku linii wzroku. Powiedz, w którym 
momencie w stanie przedmiotu, 
a w którym - jego kolor. Powtórz 
tym razem prawe oko. Zapisz, w jakiej (I 

przedmiot, rozpoznaje jego 
oraz jego kolor. dlaczego 
tak dzieje. 

Choroby oczu i higiena wzroku 
Oczy zmuszone do przed-
miotów blisko (np. podczas czyta-
nia, wpatrywania w ekran moni-
tora) objawy Powodem 

wzroku jest skurcz 
przy 

tym pieczenie, a nawet bóle 
W takiej sytuacji powinno 
i wzrok na przedmioty da-
leko - wtedy bowiem oczy 

Bardzo stany zapalne spojówek. 
Ich objawy to m.in. zaczerwienienie, 
i p ieczenie. bakterie, 
wirusy lub obce me-
chanicznie lub chemicznie. 

Polecenia kontrolne 

schorzeniem wzroku, 
zwykle u osób w 

wieku, jest (katarakta). Jest to utrata 
na skutek której staje 

ona nieprzepuszczalna dla 
nych. Leczenie polega na noszeniu 
o silnych lub ope-
racyjnym soczewki i za-

jej 
Uszkodzenie ocznych po-

odchylenie od 
ustawienia. Odchylenie to nazy-

wa zezem. Sposób leczenia zeza od 
przyczyn jego powstania - obejmuj e korygo-
wanie wady okularami, oka, 
a w - zabieg chirurgiczny. 

1. elementy aparatu ochronnego oka. ich 
2. Omów mechanizm akomodacji oka. 
3. czemu jest widzenie barw. 
4. na czym i Omów sposoby 

korekcj i z tych wad wzroku. 
5. Wykonaj opisane a zamieszczone pod nim polecenia. 

rysunek maksymalnie do oczu. lewe oko i skieruj wzrok na Powoli 
odsuwaj rysunek od oka. Zapisz przy której ciemne kolo przestanie 

widoczne. staraj oko w bezruchu. 
a) Omów wynik 
b) dlaczego widoczne. 

I+ 



Ucho -
i równowagi 

Ucho do grupy mechanoreceptorów, co 
oznacza, odbiera mechaniczne, a do-

- drgan ia powietrza rozcho-
w postac i fa li U 

ka ucho jest oraz 
równowagi. 

Budowa 
z t rzech 

ucha ucha 
_0cha 

Ucho to jedyna widoczna 
ono do wychwytywania 

fal z: 
usznej - skórnego, we-

którego tkanka 
Jej dolna zwana nie zawiera 
szkieletu 
przewodu - o 
ok. 3 cm, którego 

Budowa ucha 

substancja -_woskowina. Wraz z 
w odcinku przewodu krótkimi, 
grubymi zapobiega ona przedosta-
waniu do dalszych ucha ro-
~_izaju 
Przewód zamyka cienka 

J?enkowa (ok . 0,1 mm 
uchem 

nym a uchem 
Ucho przenosi i wzmacnia drgania 

fal je: 
jama która zawiera trzy miniatu-
rowe zwane kosteczkami 

i 
czek przyrasta do 

to przenoszenie 
na ze kostecz-

ki, czyli kolejno na i 
ko. Kosteczki nie tylko drgania 

lecz je 

nerw 
przedsionkowo-

uszneJ 

jama 
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ok. 30-krotnie. Drgania prze-
kazywane na po przeciw-
nej stronie jamy ta prze-

okienko owalne, które kontaktuje 
z uchem 

(dawniej: Eustachiu-
sza) - przewód o 3]-4 cm, prowa-

z jamy do nosowej 
Jego zadaniem jest utrzymanie jed-

nakowego powietrza w przewodzie 
i jamie Przy szybkiej 

zmianie (np. podczas startu samo-
lotu) odczuwa Wra-

to jest 
uchem (gdzie powstaje 
nie wysokie) a uchem (w którym 
utrzymuje niskie). W wyniku po-

zaciska Po 

Budowa 

wykonaniu kilku ruchów (np. 
staje i zostaje przywrócone 

Z tego poleca 
ssanie cukierków w trakcie lotu -
przez to wydzielanie i jej re-

gularne 
podczas 

kataru i silnego wydmuchiwania nosa. W tych 
wypadkach ucha 
wego jest od atmosferycznego. 

Ucho ze na 
wielu jam i jest nazywane 

nikiem. jest zbudowany ze-
(kostnej) i 

kostny jest t;;-system przestrzeni i ka-
w skroniowe). on ze 

fnaka, przedsionka oraz trzech 
styc~. kostnego znajduje 

znajduje w kostnym. Przedsionek kostnego zawiera 
woreczek i w znajduje przewód a w 

przewody Zarówno kostny, jak i 

tylny 

okienko ----1.,..__,, 
owalne 

kostny z: 
kostnymi, 

oraz przedsionka. 

przewód 
tylny 

j 

woreczek 

przewód 

boczny 

przewód 

przedni 

/ 

W przewody 
woreczek, 

i przewód 



Ucho - i równowagi -

przewód 

schody 
przedsionka 

blaszka 
pod stawna 

komórka 

spiralny 
Cortiego) 

komórka 
podporowa 

Przewód Drgania w ruch i spiralny. Sprawia to, 
komórki tego Na skutek tego komórek 

co powoduje powstanie impulsu nerwowego. 

W prze-
wód a w nim spiralny (daw-
niej: Cortiego; wym. kortiego), 

Zawiera on ko-
mórki receptorowe fale 
kowe na impulsy nerwowe, które analizowa-
ne w mózgu. przedsionka znajduje 

woreczek i natomiast w 
kostnego 

przewody Woreczek, 
i przewody równo-
wagi. 

Powstawanie -
funkcjonowanie 

Fala skierowana do przewodu 
chowego jest przenoszona w postaci do 
jego przez kolejne elementy 

którymi 
teczek, oraz 
okienka owalnego. drgania przeno-

na przewód 
wy oraz na spiralny. Na skutek 

komórek 
i 

~omórkowej powstanie impulsu ner-
wowego. Jest on przekazywany aksonów 

komórek nerw 
wy. Gdy impulsy te do mózgu, a 
niej - do skroniowego kory mózgowej -
odbieramy 

wioski komórek 

komórka komórka 
podporowa 

Komórki (mikrofotografia skaningowa) 
we Na powierzchni jednej 

komórki znajduje 100-300 one 
w litery U. Liczba z wiekiem maleje. 
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Droga fal i impulsu nerwowego 

fale J •l uszna i przewód } ,.. j kosteczki s/uchow~ 

mózg J~J- nerw J...J 
(piat skroniowy) - l spiralny okienka owalnego i J 

przewód 

Budowa równowagi 
równowagi w_ uchu we-

Zbudowany jest z _woreczka, 
giewki oraz z przewodów 

w trzech 

W woreczku i zlokalizowane 
plamki statyczne. 
!<omórk! zaopatrzone w oraz 
kamyczki (o tolity), zbudowa ne 
z i fo sforanu wapnia. 
wraz z kamyczkami zanurzo-
ne w galaretowatej substancji - kamycz-
kowej . Pochylenie na boki, do przodu 
lub do powoduje przemieszczanie 
(endolimfy). Ten z !\olei ruch otoli-
tówl<:tóre komórek 
i w nich impuls nerwowy. 

Przewody w od-
cinkach W 

równowag i 

grzebienie to skupie-
_nia komórek zaopatrzonych w 
ski . zanurzone w galaretowatej sub-
stancji zwanej osklepkiem. Ruch sprawia, 

porusza przewody. Po-
woduje to galaretowatej masy 
oraz prow_adzi do powsta-
~ia impulsu nerwowego. W ten sposób odbie-
rane informacje o (obrotach) 
i reszty Impulsy nerwowe przekazywane -
do mózgu w 
ku i korze mózgowej), które odru-
' chy utrzymanie równowagi. 

Nadmierne pobudzenie równowagi 
(np. podczas statkiem, samochodem, 
samolotem, a w 

szybkiego obracania itp.) 
objawów mianem choroby loko-
mocyjnej . Do objawów 
zawroty (a niekiedy wymioty), 

Rejestrowanie i ruchów grzebienie w 
pólkolistyc,h oraz p lamki statyczne w woreczku i -

Plamka statyczna 

kamyczki 

komórka 

komórka 
podporowa 

osklepek 

komórka 

komórka 
podporowa 



zaburzenia serca oraz zmniejszenie 
koordynacji ruchów. Nasilenie objawów zale-

od osobniczej. Zaburzenia mi-
po zaprzestaniu 

je Zapobiegawczo stosuje 
równowagi. 

Zachowanie równowagi od zintegrowa-
nia informacji z receptorów 

to rece_ptory rów-
nowagi w uchu a recepto-
D'. wzroku, receptory czucia 
w i stawów oraz recep-
tory skóry, dotyku i 

bierze 
pod jego i Wy-

od 
czyli ich liczby na w jed-
nostkach zwanych hercami (Hz). Zakres 

na reaguje ludzkie ucho, wynosi 
od 16 niskie) do 20 OOO Hz 
wysokie). ucho wykazu-
je jednak w zakresie 500 a 5000 Hz (np. 

ludzkiej mowy zakres 100-
-800 Hz, a instrumentów muzycznych 
30-4000 Hz). 

od 
amplitudy fali je 

160 dB 

140 dB 

Ucho - i równowagi 

w decybelach (dB). Górna granica skali 
za dla ucha 

wynosi ~20 dB. Jednak w pewnych 
warunkach, np. przy 
niu, obserwuje 
o 

Odbiór jest wynikiem 
sumowania impulsów do ucha 
w danym czasie. Sumowanie odbywa 
w nerwowym. 
nianie o jest 
natomiast wynikiem przesuwania fali 
kowej na w (im 

tym dociera w 
ka, fala o szybciej 
ulega wygaszeniu). 

negatywnych skutków 

W od poziomu wy-
naturalne reakcje fizjologiczne 

nie) lub zmiany patologiczne (np. 

Do zmian fizjologicznych spowodowanych 
przede wszystkim tzw. masko-

wanie. Zjawisko to polega na tym, 
tonów 

rejestrujemy tylko ton silniejszy. Nato-
miast tony 

120 dB +--------+--------+--1-'R_Ó_G_ B_Ó_ L_U_--+--------+---------; 

100 dB 

80 dB 

60 dB 

40 dB 

20 dB 

rozmowa ruch wielkomiejski miot pneumatyczny dyskoteka start odrzutowca 
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muzyki przez 
trwale wioski komórek 

Pierwszymi objawami takich 
lub stale szumy uszne. 

Uszkodzenie w wy-
niku pojawienia bardzo intensywnego, na-

o znacznym lub na 
skutek 

poziom 90 dB. Na 
podczas muzyki 
z o 

do uszkodzenia 
komórek receptorowych, a w konsekwencji - do 

na o takiej Zagro-
dotyczy zarówno wykonawców muzyki, 

Polecenia kontrolne 

jak i jej odbiorców, osób 

Badania negatyw-
nie nie tylko na lecz na 
organizm, 

zaburzenia pracy obejmu-
one skurczów serca, 

oraz zmiany krwi w 
dów - nerek i mózgu; 
zmiany dokrewnych, 
które tarczycy (u osób na-

na intensywne akustyczne 
tarczycy), nad-

nerczy oraz 
pogorszenie widzenia - przy o 

ok. llO dB ograniczenie pola 
widzenia i pogorszenie widzenia nocnego, 
a zmniejszenie percepcji barw 
cza barwy czerwonej). Z tego powodu 

muzylci w czasie prowadzenia samo-
chodu bardzo niebezpieczne; 
zmniejszenie masy potomstwa, które 
obserwuje u kobiet 
na o 
zaburzenia funkcjonowania przewodu pokar-
mowego, w tym jego perystaltyki. 

1. trzy podstawowe elementy funkcje z nich. 
2. w jaki sposób generuje powstawanie 

w impulsy nerwowe. 
3. Porównaj sposób pobudzenia receptorów oraz równowagi. 
4. Scharakteryzuj zakres ludzkiego 

oraz rejestrowanych 
5. Przeanalizuj wykres progu 

od 
odpowiedz na pytania: 

50 

m40 
:Q. "' ' ' 

I I 

V I / I a) Jaki zakres odbiera y , ""-r-.. 60-80 lat - 1,.-..V I li 
b) W jaki sposób zmienia 
wraz z wiekiem? r-.. ....... l v 

r-..~o-4i91at, / / ...__ 
-10 14-19 lat 

O O 00 00 
O O 00 00 

N ,:;;;tlO OOO 

.,,, 
O ooo 0000 
O ooo 0000 
O ooo 0000 
N 0),:;;;tlO COON-.::t 

liczba na [Hz] 



smaku oraz 
Do chemoreceptorów ludzkiego organizmu na-

ze fi zjologicznie 
smaku i 

smaku kubki smakowe roz-
mieszczone przede wszystkim V:,_ bi:_odawk_!ch 
ID.Jlrn, ale w innych 
jamy ustnej. Biologiczna funkcja receptorów 
smaku polega na po-
karmu do oraz odruchowym pobudze-
niu wydzielniczej 
pokarmowego, co w znacznym stopniu uspraw-
nia i przyswajanie pokarmu. Receptory 
smaku tylko na substan-
cje rozpuszczone w wodzie (dlatego istotne jest 
odpowiednie suchego pokarmu 

Budowa smaku 

w ustach). 
podstawowych smaków: 

gorzki oraz urnami, czyli Smak 
urnami to smak, jaki odczuwamy w kontakcie 
z glutaminianem (jeden z aminokwasów). 

kubek smakowy zawiera receptory 
na wszystkie smaków, dlatego 

odbieramy je Z tego 
powodu nie mapy lokalizacji 
odczuwania poszczególnych smaków na 

Czy wiesz, ... 
Komórki kubka smakowego tylko 1 O dni. 
Po tym czasie nowymi. 

Kubki smakowe w _brodawkach okolonych, 
grzybowatych i 

W kubkach m.in . komórki receptorowe 
(smakowe) dotykowe i smakowe. 
Informacja o tych jest zamieniana w impulsy 
nerwowe przekazywane do odpowiednich wioski smakowe 
w korze mózgowej. 

Brodawki okolone to bro-
dawki Na bocznej powierzchni 
jednej brodawki oraz w tzw. wale 
okolobrodawkowym ok. 250 
kubków smakowych. 

Brodawki grzybowate pojedyn-
cze kubki smakowe na powierzch-
niach bocznych. 

kubek 

otwór 
smakowy 

komórka 
receptorowa 

Brodawki 
u sporadycznie, 

' na brzegach tylnej 
wiele kubków smakowych, 

na bocznych 
powierzchniach. 

Brodawki nitkowate 90% 
wszystkich brodawek 
Nie kubków smakowych. 

powierzchni 
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który znajduje vy_ górnej jamy noso-
wej i zajmuje ok. 4 cm2. w ~im 
receptory - komórki reagu-

na substancje lotne rozpuszczalne w 

one w porównaniu z recep-
torami smaku, jednak olbrzymia 
zapachów tak ich 
nienie, jakie wykazuje smaku. Przypusz-
cza jest w stanie ok. 
3000 zapachów. 

Biologiczna funkcja powonienia 
jest podobnie jak w wypadku smaku, 
z funkcjonowaniem trawiennych. 

wzrasta w trakcie 

organizmu. jest który 
szybko ulega adaptacji. Oznacza to, przy 

re-
ceptorów szybko maleje. Ta szczególna 

sprawia, ma niewielkie znaczenie 
jako ostrzegania przed zatruc iem sub-
stancjami lotnymi, one stale, 
w niewielkiej Z tego powodu w 
wypadku nie jakichkolwiek 

zapachowych. 

Czy wiesz, .. . 
na 

smakowe. Osoba chora na katar 
nie odczuwa smaków 

potraw. 

to obszar wyspecjalizowany w odbieraniu chemicznych. Zawiera ona komórki 
zaopatrzone w oraz których wydzielina jest rozpuszczalnikiem 

substancji zawartych w powietrzu. 

Polecenia kontrolne 
1. chemoreceptorów 
2. dlaczego smak i do chemoreceptorów. 
3. Omów funkcjonowanie chemoreceptorów 
4. Zaprojektuj w której porównasz funkcjonowanie receptorów smaku i 
5. Na podstawie dlaczego w niektórych perfumeriach 

z 



Pod sumowanie 
i rodzaje receptorów 

Smak 

Wzrok 

Równowaga 

Elementy oka 

i 
kubki smakowe komórki smakowe; rozmieszczone 

w brodawkach 
komórki znajduje 

w górnej jamy nosowej 

oko komórki - i czopki 

spiralny komórki w uchu 

komórki zlokalizowane w woreczku, oraz 
w uchu 

I 

Ga/ka oczna ll dodatkowe 

chemoreceptory 

chemoreceptory 

fotoreceptory 

mechanoreceptory 

mechanoreceptory 

_ -J 
Nerw wzrokowy • 

1 r aparat ochronny 
• naczyniowa • powieka 

1 I aparat ruchowy 
• przyczepionych do 

ocznej i l l • siatkówka • brwi i 

j • szkliste l• spojówka 
I • 

_) 

gaiki ocznej 

naczyniowa 

Siatkówka 

: .. 
• mocna, której barwa zmienia 

wraz z wiekiem (od niebieskawej do 
• jej przednia (rogówka) jest cienka 

i przezroczysta 
• jej - naczyniówka - ma 

w/osowatych i zawiera ciemny 
barwnik 

• zawiera 
wy soczewki 

• przednia naczyniowej - - ma 
od w jej komórkach barw-

nika; skurcz zmienia 
- otworu w jej 

I 
• jest zbudowana z dwóch rodzajów komórek receptoro-

wych: i czopków 
• informacje o i ruchu widzianych 

przedmiotów, a w 
w oku jest ich ok. 120 mln 

• czopki na barwy, optymalne warunki ich 
to przede wszystkim dobre 

gromadzi ich w plamce; w oku jest ich ok. 7 mln 

• ochrona ocznej przed 
urazami 

• docie-
do oka 

• ocznej 
• regulacja soczewki 

I (akomodacja oka) i wielko-
1 

• przystosowanie oka do 
widzenia przy 

(adaptacja oka) 

• odbieranie 
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Wady wzroku i choroby oczu 

gaiki 1 zogniskowanie obrazu 
ocznej przed 

skrócenie gaiki ocznej zogniskowanie obrazu 

I stosowanie soczewek 

stos.owanie soczewek 

Astygmatyzm 

Daltonizm 

Zez 

Zapalenie 
spojówek 

Jaskra 

Elementy ucha 

nierównomierna 
krzywizna soczewki 
lub rogówki 

uwarunkowanie 
I genetyczne 

uszkodzenie 
ocznych 

bakteryjne 
lub wirusowe, obec-

obcych 

I utrata 
soczewki 

nie w ocznej 

ucho 

za 

I 
skupienie obrazu w kilku 
miejscach, brak 
widzenia 

I stosowanie soczewek cylindrycznych 

zaburzenia rozpoznawania brak leczenia 
barw 

ustawienie 
ocznych 

pieczenie, zaczerwienie-
nie, ból 

pogorszenie lub utrata 
wzroku 

uszkodzenie nerwu 
wzrokowego, a w efekcie 
pogorszenie lub utrata 
wzroku 

ucho 

+ stosowanie ~dpowiednich soczewek, 
oka, operacja 

chirurgiczna 

I unikanie oczu, stosowa-
nie leków w postaci kropli do oczu, 

1 
w wypadku bakteryjnego -
leczenie antybiotykiem 

f noszenie silnie I operacja chirurgiczna 

leki w 
ocznej (np. w postaci kropli), zabiegi 

1 laserowe, leczenie operacyjne 

ucho 

• uszna - fald skórny 
do przewodu 

• jama -
w niej kosteczki 
czek, 
które drgania 

i je do 
ucha 

• - znajduje w nim 
_spiralny _grg~na 
impulsy nerwowe 

• przewód - kana/ 
która 

zapobiega przedostawaniu do 
ucha zamyka go 

- cienka 
fale do 

ucha 

Budowa 

Na znajduje 
nik kostny, -

kostny 
ze 

listych i przedsionka. 
tworzony jest przez 

woreczek, 
i przewód 

• - przewód 
i 

utrzymuje jednakowe 
w jamie i przewodzie 

okienko 

• przedsionek - rejestruje ruchy 
wy (element równowagi) 

• - trzy przewody 
(ele-

ment równowagi) 

kostny 

j 



Test maturalny 
D Ilustracja przedstawia oka. 

a) Podaj numery struktur, których krzywizny 
o si le oka. 

b) Podaj numer struktury 
w nerwowe. 

c) Zaznacz punkt, w którym wybranym elementom oznaczonym na ilustracji przypisano 
nazwy. 

A. 1 - 3 - rogówka, 5 - naczyniówka. 
B. 3 - rogówka, 5 - siatkówka, 6'- naczyniówka. 
C. 2 - 1 - 6 - siatkówka. 
D. 1 - rogówka, 2 - 4 - soczewka. 

d) w jaki sposób na widzenia. 

fl Przeprowadzono w którym 
zmierzono zakres akomodacji oka 
(w dioptriach - D) w od wieku 
osoby badanej. Wyniki 
ilustruje wykres. 

a) która 
odpowiednia do przeprowadzonego 

Q 
14 

u o 
E 
J 12 
"' U) 

"' 10 N 

8 

6 

4 

2 

5 
6 
7 

O 1 O 20· 30 40 50 60 70 
wiek [lata] 

b) dioptrii , która akomodacji oka osoby w wieku 20 lat. 

c) czym jest akomodacja oka. 
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E Ilustracja przedstawia aparat ochronny oka. 

a) Podaj nazwy elementów oznaczonych na ilustracji 
numerami 1- 3. 

1 ...... ..... ....... ... . .... ...... ' .. ..... . ................ . .. .... .... .. .. 

2 . .. ....... · .. .. .. -/ .... .. .. .......... ...... ............................ .. 

3 . .. .. · ... .. .. .... ........ ........ .. .. ' ... ........ .. ..... .. .. .. .. .. ...... .. 

b) Opisz funkcje brw i i 

c) dlaczego osoby zakatarzone 

d) Podaj trzy funkcje fizjologiczne 

1. · · · ··· ······ ··· · ··· · · .. · · · · ·· ·· ·· · · ·· ... ··· .... . . .. . . .. . .. . ...... . ..... .. ..... .. .. .. .......... .. ... .. ......................... . 

2 ....... . .. . .. ... .... . ... . .. .. ..... . .......... ...... . . ... .. .... .... .. . ... .. .... ...... ................................... .. ...... .. 

3 .... ... ....... .. .... ... . ...... .. ..... .. ... .. ... ... .. .. ...... ... .. ... .. ... .... ... .... .. .. ... .. .... .. ............................. . 

El Ilustracja przedstawia ucha. 

a) Podaj nazwy struktur oznaczonych na ilustracj i 
numerami 1- 3. 

1 .. ... . .. ... .... .. ....... .. .. . .. ... . ... . .. ... .. . .. .. .. ... . ... . 

2 .... . ... . ........ . ... .. . .. .. . ... .. ....... . .. .. .. .. .. .. ...... . 

3 . ... .. . ......... .. .... .... .... . .. ... .. . .. . ..... .. ..... . .. ... . 

b) odgrywa okienko owalne. 

3 

······ ··· ····· ··· ······ ··········· :····· ····· ··········· ··· ······ ······ ············ :············· ····· ··· ····· ····· ··· ·· 

c) Opisz funkcje i 



E Organizm odbiera ze mechaniczne, chemiczne, 
· i termiczne. Poszczególne w odbieraniu 

o konkretnym charakterze. 

a) odpowiednie rodzaje przy je 
strukturach. 

Nazwa ; 

[ 

Kubki smakowe 

f spiralny 

Wolne nerwowe 

b) 
P, zdan ie jest prawdziwe, lub F, jest 

!. w od smaku, odbiera ze 
1 · gazowego, a nie ze 

I 
fragmenty powierzchni wyspecjalizowane w odbiorze 

2· jednego rodzaju smaku. 

3. Poziom w skal i logarytmicznej, w jednostkach 
zwanych decybelami. 

I 
jest który szybko ulega adaptacji. Oznacza to, przy 

4· receptorów szybko 

l 

I z odbiorem np. w z katarem, nie j 
5· 

1 
na odbiór smakowych. 

l!J Ucho dwie i równowagi. 

a) Podaj nazwy oraz elementów na 
równowagi . 

...... ... .... .. .... .......... ........ . : ................ .... , .. ... .... ....... ...... .... ... .. ... .... ... .. .... .. ... ... ... . 

b) Napisz struktury, w której wymienione 

c) zdania. 

Zakres na który reaguje ludzkie ucho, wynosi 
A. 1 00-800 Hz. 
B. 30- 4000 Hz. 
C. 16-20 OOO Hz. 
D. 10- 100 OOO Hz. 
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El Zaburzenia procesu widzenia spowodowane czynnikami, których 
najbardziej powszechne wady wzroku i choroby oczu. Wady wzroku spowodowane 
zaburzeniem refrakcji i akomodacji oka. 
Na ilustracji przedstawiono trzy rodzaje soczewek (A-C) oraz dwa rodzaje wad wzroku (1-2). 

A. B. C . 

1. 2. 

a) z wad do jej korekcji. 

:1 . · ··· · ·· ······ ·· 2 ....... . . . ..... . 

b) Podaj dwa czynniki ryzyka zachorowania na 

1 .... . ....... .. ..... ... . .......... .. ... .... ... ..... .. . .... ........ .. .. .... ....... ...... .... .. ....... .... ..... .... ... .. ...... . 

2 .. .. .. ... . .. ... ... ... .. . .............. ............. .. ... ....... .... : . .. ....... ..... ... ..... ..... ....... ........... ... .. ... .. . 

c) Zaznacz punkt, który zawiera opis 

A. Jest spowodowana soczewki, na skutek której staje ona 
nieprzepuszczalna d la promieni 

B. Jest spowodowana ocznej, zogniskowanie obrazu 
przed 

C . Jej jest obumieranie nerwu wzrokowego, powodowane zbyt 
wysokim ocznej. 

O. Jest wynikiem skrócenia ocznej i zogniskowania obrazu za 

B W wyniku na organizm intensywnych o znacznym 
uszkodzenie jak pracy w ielu innych 

cztery, inne uszkodzenie negatywne skutki 
na organizm ludzki. 

1 . . ... .. . ... .. ............... . ... . ... .. ...... . .. . 

2 . ...... ...... . .............. .. .......... ... .. ........ . ................................. .......... ........ .................. ... .. . 

3 . ... ... . . · ... ...... .. .. .. ... ... ... .. ........ .. ...... .. ..... .. ..... ... ..... ..... .................. ..... ... .......... ............. . . 
4 ... .. ... ..... ...... .. ... . .......... .. ...... . ...... .. ............... . .................. , ......................................... . 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 2005 (PP), zad. 17. 

Ze na rodzaj odbieranego receptory dzie limy na grupy: 

a) fotoreceptory, c) mechanoreceptory 
b) chemoreceptory, · d) elektroreceptory. 

do których z wymienionych grup receptory 
funkcjonowanie: 
I - smaku i 
II - i równowagi. 

I .... .. .............. ... ... ..................... ... ... ............ .... . II .... .... .... .................... ... .... ........... .. ................. . 

Zadanie 2. (1 pkt) CKE 01.2006 (PP), zad. 16. 

Na podstawie analizy schematu budowy oka ustal elementów gaiki ocznej, 
przez które przemieszcza W odpowiednich miejscach tabeli wpisz 
liczby 1-6. -

siatkówka 

rogówka 

szkliste 

soczewka 

komora przednia 

Zadanie 3. (2 pkt) CKE 2010 (PP), zad. 9. 

Które z procesu widzenia prawdziwe, a które 
Wstaw P obok informacji prawdziwych lub F obok informacji 

PIF 

A. Za widzenie w nocy i w odpowiedzialne obydwa rodzaje komórek 
receptorowych siatkówki - czopki i 

B. Daltonizm jest spowodowany brakiem lub 
niektórych rodzajów czopków. 

C. Ustawienie oczu z przodu zapewnia mu znacznie szersze pole 
widzenia, oczy po bokach 

widzenie nie tylko od oczu, ale 
D. od analizy informacji w mózgu, które odebrane przez 

oko. 
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Zadanie 4. (3 pkt) CKE 2012 (PR) zad. 13. 

Na wykres ie przedstawiono rozmieszczenie receptorów - czopków i - w siatkówce 
oka Badano ich w od 

w stopniach odchylenia od osi optycznej oka. 

X 104 

'E 1s 
E 
"' C 
;,; 15 

·O o o. 
12 

Q) ·c 
Q) 
N 
(.) 
N 
Cl) 
(j), 
Ol 

"' N 

9 

6 

3 I 

czopki / ----------------- -~ 

I 
I 
I 
I 

-,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, , , , , , , 
I I 
I I 
I 

czopki ------ ---- ---o-+---~--------~-.....---~--~-----60° 40° 20° - nosowa 

oo 

t t X 

(plamka 

20° 40° 

odchylenie od osi optycznej oka w stopniach 

60° 80° -nosowa 

Na podstawie: http //www.swiatlo.tak.pl/pts/pts-oko-proces-widzenia.php 

a) Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie opisz 
rodzaje i receptorów. 

b) Podaj miej sca X na wykresie i dlaczego w tym miejscu nie ma 
receptorów. 

c) Podaj receptorów, których jest w siatkówce oka, oraz ich 
w procesie widzenia. · 
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Budowa i funkcje 
hormonalnego 

hormonalny dokrewny) reguluje 
i koordynuje ada-

organizmu do zmian 
on za hormonów - substancji 
organicznych, które wydzielane do k7wi lub in-
nych ustrojowych (wzmag~-

lub komórek docelowych. 
hormonalny dokrewne 

i wyspecjalizowane komórki wydzielnicze roz-
siane w innych 
dokrewne, nazywane 
wydzielniczymi, nie przewodów wypro-

'-
a produkowane przez 

nie hormony do krwi. 

Hormony 
Hormony wydzielane do otacza-

komórki wydzielnicze (krew, limfa, 
tkankowy) . do komórek docelo-
wych, gdzie ze swoistymi receptorami. 

hormonów na komórki docelowe wy-
reakcje biochemiczne i fizjo -

logiczne, utrzymanie homeostazy. 
Hormony 

autokrynne - na sa-
mych komórek, przez które wydzielane, 
parakrynne - na komó-
rek do nich przez prze-

Wybrane hormony tkankowe i miejscowe 

~r ·. Nazwa 
substancji 

endokrynne - na komórki odle-
tkanek i do nich 

z 
neurokrynne - za uwalnianych 
z nerwowych 
(neurohormonów) na 
inne neurony, a za 

- na komórki docelowe. 
Ze na miejsce i zakres wy-

hormony o ogólnym oraz 
hormony miejscowe i _tkankowe.:.. Hormony 
o ogólnym wydzielane przez gru-

dokrewne i na komórki docelowe 
jedynie za 
Hormony miejscowe wydzielane przez 
komórki i w 
~ iejsca wytwarzania. Zalicza do nich m.in. 

i prostaglandyny. Hor-
""' r .,, -...:.-

mony tkankowe wytwarzane przez komórki 
które nie i 

w 
parakrynnie, neurokrynnie lub do-

krewnie. Do hormonów tkankowych hor-
mony przewodu pokarmowego, m.in. gastryna 
i sekretyna. one ~dzielane 

rozproszone w 
i jelit, na 

pokarmowego. Hormonem tkankowym jest 
wytwarzana przez nerki erytropoetyna. 

Gastryna 
i dwunastnicy 

wydzielanie kwasu solnego i pepsyny oraz 
dwunastnicy i jelita grubego; pobudza 

przewodu pokarmowego. 

Sekretyna 

Erytropoetyna 

dwunastnica 

nerki 

Hamuje wydzielanie soku pobudza 
do wydzielania enzymów trawiennych. 

Pobudza procesy krwiotwórcze w czerwonym szpiku kostnym 
w sytuacjach niedotlenienia. 

1 tkanek lub naczynia w reakcji 
ProstaglandYny organizmu zapalnej, skurcze 
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Budowa i funkcje hormonalnego 

dokrewne 
dokrewne w miejscach organizmu i nie ze 

z nich wchodzi w innych np. pokarmowego lub rozrodczego. Ich 
jest wydzielanie hormonów. 

przysadka 

nadnercze 

A 
( (/9 n~/) 
~ ~---t-------'>-- trzustka 

Grasica jest 
..,limfatycznego, w 
Po okresie dojrzewania stopniowo 
zanika. w niej liczne hormony, 

wspólnie jako tymozyna. 

Szyszynka jest niewielkim 
nad 

Wytwarza 

Przysadka 
z dwóch przed-
niego, zwanego 

i tylnego, zwa-
nego 
Przedni piat przysadki 
wydziela m.in. hormony 

na funkcjono-
wanie innych 
dokrewnych. 
Tylny piat magazynuje 
i uwalnia hormony pod-
wzgórza. 

Tarczyca na 
tarczowej krtani i z przodu 
'górnej tchawicf. Wy-
dziela i trijodo-

Przytarczyce to dwie pary 
(górna i dolna) drobnych 

na tylnej powierzchni 
tarczycy. para-
thormon. -

Nadnercza na 
górnych biegunach nerek. 

o.__ z kory 
---------- i rdzenia. Kora wydziela 

.,________ ls_ortykoicjy, a -

Trzustka jest 
pokar-

mowego i dokrewnego, 
oprócz enzymów 

trawiennych wydziela 
hormony - glukagon oraz 

Gonady 
Jajniki 
hormony estroge-
ny, progesteron . 

hormony m.in. 
testosteron. 
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Przysadka 

Szyszynka 

Tarczyca 

hormony 
tropowe 

hormon 
wzrostu - so-
matotropina 

prolaktyna 
(PRL) 

nadnerczy i gonady 
do wydzielania. ~ 

Pobudza bia-

wodanów i 
mineralnych we wszyst-
kich komórkach, stymu-
luje wzrost. Najbardziej 
intensywnie hormon ten 
jest wydzielany w nocy, 
wkrótce po 

Pobudza mle-
-kowe w okresie poporo-
dowym do wytwarzania 
mleka, hamuje 

I Skutki niedoboru Skutki nadmiaru 
hormonów (niedo- hormonów (nadczyn-

1 
- - ----

Podobne do niedoczyn-
na 

które 
Niedobór hormonu 
w okresie 
prowadzi 
$ci przysadkowej (niski 
wzrost z zachowaniem 

proporcji 

Podobne do nadczynno-
na które 

Nadmiar hormonu w 
okresie wzrostu prowadzi 
do gigantyzmu (olbrzy-
mi, lecz proporcjonalny 
wzrost). Nadmiar hormo-
nu w okresie 
nego wzrostu prowadzi 
do (stop-
niowe 
m.in. stóp, serca). 

melatonina I na rytm snu i -c-zu- --+-P_o_w_o_d_u-je- p-rz_y_s_p-ie_s_z_o_ne--1

1 

Prowadzi do 
wania, hamuje rozwój dojrzewanie. doj-
i gonad. rzewanie. 

kalcytonina r Zmniejsza Powoduje I 
(Cl) wapnia we krwi przez wapnia we krwi. 

blokowanie uwalniania 
wapnia z ------

tyroksyna (f4), metabolizm, Do syntezy tych hormo- Powoduje 
trijodotyroni- nów potrzebny jest jod. Gravesa-Basedowa 
na (f3) glukozy z przewodu Niedobór jodu w or- [wym. grejwsa basedo-

pokarmowego. ganizmie prowadzi do wa], która jest 
niedoborów hormonów 
i tarczy- tarczycy. Jej objawy to 
cy (wole endemiczne), m.in.: przyspieszenie 
niedobór hormonu tempa przemiany materii, 
powoduje u utrata wagi, 

(sucha, szenie tarczycy (wole), 
szorstka skóra, nalana 
twarz, z pb- nerwowa, 
wiekami), u dzieci ogólny przyspieszenie oddechu, 

J niedorozwój oraz ogólne 
i fizyczny. i 

nie wytrzeszcz 
ocznych. 

Przytarczy- I parathormon 
wapnia we krwi przez 
uwalnianie go z 

Powoduje zmniejszenie Powoduje demineraliza-
1 wapnia we zmiany w bu-ce (PTH) 

Grasica tymozyna 
I 

i 
z przewodu pokarmo-
wego, zmniejsza 

! nia fosforu we krwi. 

na dojrzewanie 
limfocytów T. 

krwi , a w konsekwencji dowie 
bólów kostnych 

tkanki nerwowej . Objawia i w chodzeniu. 

1 
to uczuciem mrowie-

nia, skurczami ' wapnia we krwi powodu-
szkieletowych, a niekiedy je wydalanie 
oddechowych i go z moczem, co sprzyja 

1 
do 

wapnia w nerkach. 

Powoduje licz-
by limfocytów we krwi. 



Budowa i funkcje hormonalnego 

Wybrane hormony i ich na organizm 

r Nadnercza 

Trzustka 

Jajniki 

adrenalina, l organizm I 
_:noradrenalina do walki lub ucieczki: 

1 (wytwarzane krwi, 
w _rdzeniu 
nadnerczy) skurczów serca, I 

glikokorty-
1 kosteroidy, 

np. kortyzol 
(wytwarza-
ne w korze 

\,,__nadnerczy) 
mineralo-
kortykoste-
roidy, np. 
aldosteron 
(wytwarza-
ne w ,korze 
nadnerczy) 

l ~ ina 
(wytwarzana 
w komórkach 
B trzustki) 

I glukozy we krwi oraz 

I 
Powoduje wzrost 

- glukozy 
we krwi, 

krwi , 
, organizmu. 

' na 
I organizmu -

µinów sodu i potasu 
-w nerkach. 

Zmniejsza 
glukozy we krwi. 

. 

1 

glukagon I glu-
(wytwarzany kozy we krwi. 
w komórkach 

~ rzus~ 
testosteron Powoduje rozwój 
(wytwarzany I cech 
w komórkach na-
Leydiga poza 
[wym. lejdiga] odpowiada za 
w 
i w korze wzrost szkiele-
nadnerczy) towych i rozrost 

krtani. 

estrogeny 
(wytwarzane 
w 
kach jajni~o-
wych i korze 

progesteron 
\ Wytwarzany 
w 

sku i korze 
nadnerczy) 

Powoduje rozwój 
cech 

rozrodczych, 
poza jajnikami), 
na proporcje bar-

typ 
nia, zmiany 
w macicy podczas cyklu 

rozwój zarod-
ka i 

j -
I 

Niedobór kortykostero-
idów powoduje 
Addisona, 

'brak wymio-
1 ty, bóle 
j brzucha, zmniejszenie 

masy przebarwie-
nie skóry. 

Powoduje 
typu I. 

Napady (c~·-
skurczowe 

w chwi li ataku 
nawet 

do 300 mm Hg), zbyt 
wysoki poziom glukozy 
we krwi. 

Nadmiar kortyko-
steroidów powoduje 

1 Cushinga [wym. 
kuszinga], który 
zaburzenia gospodarki 

i 
danowej, 

tkanki 

I 
na twarzy 

i karku. 

I 
Powoduje zmniejszenie 

cukru we krwi , 
co na na 
niedobór glukozy mózgo-
wie, w efekcie 
utrata 
a nawet . 
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Cukrzyca 
Cukrzyca to zaburzenia metaboliczne pochodzenia, których skutkiem 
jest przewlekle poziomu glukozy we krwi. Sytuacja ta prowadzi 
do funkcjonowania wielu (np. oczu, nerek, serca). Szacuje 

na cierpi ok. 5% populacji, a liczba nowych szybko 
wzrasta. 

PRZYCZYNA 
cukrzycy jest brak lub insuliny -

hormonu dostarczanie glukozy do komórek. 
kilka typów cukrzycy. spotykane cukrzyca typu I i li. 

glukoza 

insulina 

l 
receptor 
insulinowy 

Insulina jest produkowana przez 
komórki trzustki w odpowiedzi 
na wysoki poziom glukozy we krwi. 

Osoba zdrowa 
insuliny przez 

receptory jest 
do transportu 
glukozy do komórki. 

Cukrzyca typu I 
Insulina w zbyt 
by Receptory 
insulinowe nie 

do aktywacji 

Cukrzyca typu li 
Receptorów insulinowych jest 
zbyt lub one nie-

Poziom glukozy 
we krwi jest 

Porównanie cukrzycy typu I z typu li 

Przyczyna 

Moment pojawienia 
objawów 

Sposób wykryc ia 

wania 

l niedobór insuliny w organizmie 
'(organizm niszczy komórki trzustki 

u osób do 30. roku objawy na-
gle, silne i szybko w czasie 

j przy skorzystania 
z.pomocy lekarskiej 

- --
ok. 10% wszystkich 

I 
na 

od stylu 
I 

niedobór lub 
receptorów insulinowych • 

u osób po 35. roku objawy 
powoli 

ce w czasie 
przypadkowe, w trakcie 

innych 

I ok. 80- 90% wszystkich 
, na 

z i niezdrowym 
stylem 

I 



DIAGNOSTYKA 
U osób chorych na objawy 
ogólnoustrojowe, takie jak pragnienie czy 

Aby mierzy 
glukozy we krwi. stwierdza gdy 

poziom glukozy jest i i , i mmol/I w przypad-
kowym badaniu lub 7 mmol/ I po co najmniej 8 godz. 
od ostatniego (na czczo). 

Imin os.) 
350 
300 

250 
200 
150 
100 

50 

----
----------

o ~--,,-------.------,-----r-----, 
1990 2000 2010 2020 2030 

Liczba osób chorych na na w latach 
1985-2011, oraz prognoza na lata 20"12-2030 . 

LECZENIE 
Celem leczenia cukrzycy jest poziomu 
cukru do 
W typie cukrzycy odgrywa 
leczenie niefarmakologiczne (dieta i 
fizyczna). W cukrzycy typu I chorym podaje 

W cukrzycy typu li leczenie rozpoczyna 
zwykle od modyfikacji diety i wprowadzenia 
fizycznego. to nie wystarcza, stosuje leki 

insuliny oraz jej 
wydzielanie, a w -

PROFILAKTYKA 

Objawy, które 
o cukrzycy: 

• pragnienie, 
• oddawanie moczu, 
• i 
• utrata wagi, 
• infekcje skórne. 

7 
• 

Co, Twoim zdaniem, jest 
tak szybkiego wzrostu 

na 

Glukometr chorym samodzielne 
kontrolowanie poziomu glukozy we krwi. 

Nieleczona cukrzyca prowadzi do zdrowotnych , takich jak 
choroby nerwowego, oczu i nerek. Dlatego poziom cukru 
we krwi (u osób zdrowych raz na 3 lata). Cukrzycy typu li zapobiec 

utrzymywaniu masy 
modyfikacji sposobu (m.in. ograniczeniu 
nasyconych i pokarmów bogatych w cukry proste), 

fizycznej (co najmniej 30 min, cztery razy w tygodniu), 
niepaleniu tytoniu. Jl,,, Warto 

'U http://www.cukrzyca12.pl/ 
cukrzyca-animacja.php 
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Antagonistyczne hormonów 
Niektóre hormony przeciwstawnie. Na 

przeciwstawnie do i nsuliny, produko-
wanej przez komórki B trzustki, gluka-
gon, produkowany przez komórki A trzustki. 
Insulina na glukozy 
we krwi (cukier ten jest ener-
gii dla organizmu), pobudza transport glukozy 
z kwi do komórek komórek 
wych i do wydzielania 
insuliny jest wzrost glukozy we krwi, 
który np. po Z kolei 
glukagonu warunkuje utrzymanie 

glukozy we krwi w czasie lub 
ku fizycznego, kiedy konieczna jest mobilizacja 

energii. glukozy we 
krwi zatem od odpowiednich proporcji 

insuliny i glukagonu, a od hormonów in-
nych dokrewnych (np. nadnerczy 
i tarczycy). 

hormonów o prze-
ciwstawnym kalcytonina (hormon 
; arczycy) i parathormon (hormon produko-
wany przez .przytarczyce). one 
~ie wapnia we krwi: kalcytonina powoduje spa-
dek natomiast parathormon - wzrost. 
W organizmie znajduje 
ok. 1 kg wapnia, z czego prawie 99% wchodzi 
w W z tym regulacja 
nia tego pierwiastka we krwi dotyczy uwalnia-
nia go z w jelitach oraz wyda-
lania z moczem. na 

wapnia a jego wydalaniem ma 
witamina D3. 

Antagonistyczne insuliny i glukagonu 
Glukoza jest jednym z produktów trawienia, do krwi w jelitach. Insulina 
stymuluje transport glukozy z krwi do tkanek oraz kontroluje glikogenu i triglicerydó~ . 
W stanie glukozy jest Uwalniany przez cukier pochodzi 
z glikogenu pod glukagonu lub, przy 
stanie z przemian aminokwasów z 

glukoza-glikogen 

----., (.__ ____ i_n_su_n_n_a ____ .....,) 

Pod insuliny 
- w wzrost przemiany glukozy w zapaso-

wy glikogen, 

wzrost poziomu glukozy we krwi 
- w wzrost i wykorzystania 

glukozy w procesach energetycznych, 

glikogen..,.... glukoza 

- w tkance wzrost przemiany glukozy 
w zapasowy. 

normalny poziom glukozy we krwi 

Pod glukagonu w 
rozpad i uwalnianie glukozy, 

synteza glukozy na drodze 
glukoneogenezy. 

glukagon 

poziomu glukozy we krwi 



Budowa i funkcje hormonalnego 

Antagonistyczne kalcytoniny i parathormonu 
jest budulcowym p ierze w procesie krwi, 
na funkcjonowanie i nerwowego. Jego we krwi 

parathormon i kalcytonina. Przy poziomie wapnia we krwi wydzielany przez 
przytarczyce parathormon powoduje uwalnianie wapnia z i jego 
z przewodu pokarmowego. Natomiast przy poziomu wapnia we krwi wydzielana 

przez kalcytonina blokuje jego uwalnianie z 

---_________ ... .,,, ...... l kalcytonina ) 

tarczyca ~------------~ 

Kalcytonina powoduje spadek 
wapnia we krwi , 

blokuje uwalnianie 
tego pierwiastka z 

normalny poziom wapn ia we krwi 

Parathormon 
wapn ia we krwi 

m.in. przez uwalnianie go 
z 

Polecenia kontrolne 

poziomu wapnia we krwi 

1. hormony, endokrynologia, dokrewny, neurohormony. 
2. Podaj hormonu szyszynki i scharakteryzuj jego 
3. Omów znaczenie tarczycy dla rozwoju organizmu. Porównaj 

konsekwencje w funkcjonowaniu tego u dzieci i osób 
4. dlaczego funkcjonowanie tarczycy wymaga odpowiedniego 

jodu we krwi. 
5. hormony odpowiedzialne za wapniem. 
6. Scharakteryzuj konsekwencje zmniejszonego oraz wapnia 

we krwi. 
7. w regulacji immunologicznego 

hormony grasicy. 
8. dlaczego i potowe nie 
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Regulacja 
wydzielania hormonów 

Hormony wytwarzane i w niezwykle 
Dla z nich prawi-

we krwi wynosi 10-12-10-7 mol/I. 
Z tego nawet niewielkie odchylenia od 
normy 
w funkcjonowaniu organizmu, przy czym rów-
nie niebezpieczny jest niedobór hormonu, jak 
i jego nadmiar. Z tego powodu regulacja 
nia hormonów w ustrojowych jest bar-
dzo precyzyjna. 

zwrotne 
W regulacji dokrewnego 

odgrywa przysadka. Wydzie-
lane przez hormony tropowe 

docelowe: nadnerczy, 
jajniki i Ido uwalniania im 
hormonów. Z l<0lei_ zbyt wysokie da-
nego hormonu na wydziela-
nie odpowiedniego hormonu tropowego .przez 

Skutkuje to wydzielania 
hormonu przez docelowy. Mechanizm 
hamowania wydzielania hormonu przez jego 
nadmiar jest nazywany ujemnym 
zwrotnym. Gdy poziom hormonu wydzielane-
go przez docelowy jest zbyt niski, przy-
sadka wydziela hormon tropowy 

docelowy do wydzielania 
tego hormonu. 

Praca przysadki jest regulowana 
nerwowy za podwzgórza, 

Z przednim 
przysadki podwzgórze jest 

naczyniami tzw. 
wrotny przysadki. Naczyniami tymi 
wraz z do przysadki hormony 

jej to hormony 
ce (liberyny) i (statyny). 
liberyny jest hormon 
a statyny - hormÓn uwalnianie pro-
laktyny. Z tylnym przysadki podwzgórze 
jest za neuronów, które wy-

i Hormony 

Regulacja pracy tarczycy jako 
ujemnego zwrotnego 

e e 
podwzgórze 

! 
i hormon 

l (tyreol iberyna - TRH) j 
, ! o 

przysadka 

! 
1 

l 
hormon tropowy 

(tyreotropina -TSH) 
) 

!o 
tarczyca docelowy) 

l tyroksyna (T 4) ~ rijodotyronina (T 37 
(hormony docelowego) j 

te, przekazywane za neuronów 
do tylnego przysadki, tam magazyno-
:vane i w razie potrzeby uwalniane. Proces wy: 
twarzania hormonów przez komórki nerwowe 
nazywamy 

hormonalny ma zatem hie-
w nim 

podwzgórze, przysadki przez 
wydzielanie hormonów i hamu-

Przysadka z kolei za hormonów 
tropowych kontroluje po-

dokrewnych. 



Hormony podwzgórza 
-----. .......... -ss.===s.=s,;,s;;;,,.......,..aaar;;e=s,;,..=-

Hormony 
ce na przedni 
przysadki 
t (I~ .., 

Hormony magazyno-
wane w tylnym 
przysadki 

tyreoliberyna 

gonadoliberyna 

kortykoliberyna 

somatoliberyna l somatostatyna 
prolaktoltberyna 

dopamina 

melanoliberyna I melacosiafyna 
opresyna (hormon 
ditiretyczny) 

oksytocyna 

l 

przysadka 

] 

nerki 

macica, przewody 
I mleko-

wych, nasieniowody 

podwzgórzowa-przysadkowy 

Regulacja wydzielania hormonów 

. . . -

Uwalnia 

Uwalnia gonadotropiny. 

Uwalnia . 

Uwalnia hormon wzrostu. 

Hamuje uwalnianie hormonu wzrostu. 

\ Uwalnia 

Hamuje uwalnianie prolaktyny. 

Uwalnia 

Hamuje uwalnianie melanotropiny. 

Wzmaga zwrotne wody 
·z kanalików nerkowych, co powoduje 

ustrojo-
wych, a zmniejszenie moczu. 

Powoduje skurcze 
1 macicy (z tego powodu podaje 

w celu lub przyspieszenia 

1 porodu), wydzielanie mleka i skurcze 
nasieniowodów podczas ejakulacji. 

Podwzgórzowe czynniki lub transportowane w raz z do przysadki, gdzie 
odpowiednio wydzielanie przez hormonów. Transport wazopresyny i oksytocyny odbywa 

za nerwowych do tylnej przysadki. 

GONADOTROPINY 
Oajniki, 

TYREOTROPINA 
(tarczyca) 

transport podwzgórzowych 
czynników 
i 

MELANOTROPINA 
(melanocyty) 

PROLAKTYNA 
mlekowe) 

transport wazopresyny 
i oksytocyny 

tylny 
przysadki .•',,f ···µJ 

uwalnianie hormonów podwzgórza 

OKSYTOCYNA 
(macica, sutkowe) 

WAZOPRESYNA 
(nerki) 

ADRENOKORTYKOTROPINA 
(kora nadnerczy) 

SOMATOTROPINA 
(wszystkie tkanki 

329 



- 11 . hormonalny 

330 

Molekularny mechanizm 
hormonów 

Ze na ho rmony 
na: 

zbudowane z aminokwasów: 
• pochodne aminokwasów (tryptofanu i tyro-

zyny), np. melatonina, tyroksyna, trójjodo-
tyronina, adrenalina, noradrenalina, 

• peptydowe, np. adrenokortykotropina, mela-
notropina, wazopresyna, oksytocyna, kalcy-
tonina, parathormon, insulina, glukagon, 

• np. hormony podwzgórza i przy-
sadki; 

steroidowe, syntetyzowane z cholesterolu, np. 
hormony kory nadnerczy oraz hormony 
we wydzielane przez i jajniki. 

hormonalnego 
z nerwowym 

hormonalny, podobnie jak ner-
wowy, reguluje podstawowe procesy 
organizmu. Jednak w od 
nerwowego, który za 
impulsów nerwowych, na komórki do-
celowe za chemicznych 
- hormonów. Czas hormonów na ko-
mórki docelowe jest czas 
impulsów. Skutki tego niekiedy 
-kilka dni lub tygodni po hor-
monalnego. 

hormonal-
nym a nerwowym jest podwzgórze~ 
Do niego impulsy ner; owe 

hormonów na komórki 
Hormony roznoszone przez ustrojowe po organizmie i 
do swoistych receptorów na powierzchni (receptory lub komórek 
(receptory cytoplazmatyczne lub To szereg procesów 

które zawsze do zmiany komórki -
lub enzymów i innych a w wypadku komórek 

wydzielniczych jest to pobudzenie syntezy odpowiednich substancji (np. mleka przez 
mlekowe lub przez 

hormon 

cAMP ATP 
I 

aktywacja 
enzymatycznych 

I 
zmiana 

komórki 

Hormony pochodnymi aminokwasów, a tak-
t1ormony peptydowe i jako rozpuszczalne 

w wodzie, nie w stanie komórki i przedo-
do jej one z receptorami 

mi, co powoduje struktury w 
ka G i ]ego z enzymem 

a jego W efek-
cie przemiana ATP w cAMP (cykliczny AMP), 
który inicjuje reakcji biochemicznych, a to ostatecznie 
prowadzi do zmiany komórki. 

hormon 
()~ eroidowy kompleks 

"C) hormon- receptor 

receptor l 
cytoplazmatyczny ' 

zmiana 
komórki 

synteza 
enzymatycznych 

Hormony steroidowe rozpuszczalnymi 
w dlatego przez ko-

do komórki. Tam 
z odpowiednimi receptorami cytoplazmatycznymi ko-
mórki docelowej. Kompleks hormon- receptor jest trans-
portowany do komórkowego, w którym reguluje _, 

enzymatycznych , 
o zmianie komórki. hormony 
ce pochodnymi aminokwasu tyrozyny (t rójjodotyronina 
i tyroksyna) przez komórkowe. 

do komórki za specjalnych 



Regulacja wydzielania hormonów 

informacje o zmianach W odpo-
wiedzi na te informacje podwzgórze na: 

hormonalnego i nerwowego 
w regulacji organizmu 

!· 
podwzgórze 

l 
hormonalny. Podwzgórze wytwarza 

liberyny i statyny, które 
przysadki. Hormony 

tropowe przysadki na obwo-
dowe, które odpowiednie hormo-
ny na docelowe; 

l przysadka J l autonomiczny l nerwowy 
---

autonomiczny. Podwzgórze przekazuje 
impulsy nerwowe do odpowiednich struktur 

autonomicznego, który kieruje 
docelowych. 

docelowe odpowiednio 
swoje funkcjonowanie do odbieranych informa-
cji, tym samym dostosowanie 
organizmu do zmiennych warunków 
wiska. W ten sposób oba hormonalny 
i nerwowy utrzymanie homeostazy. 

! 
hormony 
tropowe 

! 
l l l 1~ 

Budowa 

przekazywania informacji 

reakcji organizmu 

Sposób przekazywania informacji 

Czas na organizm 

, Polecenia kontrolne 

l dokrewne 

hormony 

kilka o odmiennej bu-

t 
dowie tkankowej, brak 

taka jak 
krwi w naczyniach 

] 

t 
reakcja po 
czasie (po kilku minutach, godzinach 
lub 
za chemicz-
nych - hormonów 

(nawet kilka tygodni) 

i i 
[ 

t 

tkanka nerwowa 
wszystkie tego 

zwykle metrów 
na 

reakcja natychmiastowa (w 
milisekund) 

za impulsów nerwowych 

1. znaczenie ujemnego zwrotnego w regulacji 
dokrewnego. 

2. Scharakteryzuj podwzgórza w kontrolowaniu przysadki. 
3. Przedstaw hormonów, za kryterium ich 

4. mechanizm hormonu peptydowego i hormonu steroidowego. 
5. które z przysadki na uznanie jej za 

wobec dokrewnych. 
6. Wykonaj w zeszycie schemat sposób regulacj i dokrewnego. 
7. Omów hormonalnego z nerwowym. 

J 
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Podsumowanie 
Hormony - substancje organiczne, które wydzielane do krwi lub innych ustrojowych (wzmac-

lub komórek docelowych. 

Kryteria hormonów 

ze na miejsce wytwarzania ze na 

• wytwarzane przez grupy komórek wydzielniczych • zbudowane z aminokwasów - pochodne 
• wytwarzane przez dokrewne l l w tkankach (hormony tkankowe) aminokwasów, peptydowe, 
• wydzielane przez komórki (hormony • steroidowe - pochodne cholesterolu 

miejscowe) .J \,,__ 

Charakterystyka hormonów 

Swobodne 
przenikanie przez 

Etapy przekazywania 
do komórki 

nie 

1. hormonu z recepto-
rami w komórkowej 

2. przekazanie do 
komórki, co 

reakcji biochemicznych 
3. zmiana komórki 

melatonina, adrenalina, insulina 

hormonów podwzgórza 

tak 

] 1. hormonu przez 

2. hormonu z receptorami 
cytoplazmatycznymi komórki docelowej 

1

3. transport kompleksu hormon-receptor 
do komórkowego 

4. regulacja syntezy 
o zmianie komórki 

aldosteron, estrogeny, testosteron 

liberyny 
• hormony hormony 

tropowe przysadki 

statyny 
R=ony 

1 

monów tropowych przysadki 

wazopresyna i oksytocyna 

Llrmony przekazywane do 
lnego przysadki, gdzie 
agazynowane i w razie potrze-

y uwalniane 

Regulacja hormonalnego 

wysoki poziom hormonu - zmniejszenie 

'~ hormony \~1 
podwzgórze podwlz~órza -

uwa 
) lub '-

przysadka 
,~ )K 7· h I I 

, t ormony ~I 
ropowe dokrewne J 

/ ) \_, 

niski poziom hormonu -

L 
poziom7 

hormonu I 
wekrwi_j 



Miejsce wytwarzania i sposób wybranych hormonów 

Hormony peptydowe, pochodne aminokwasów 
hormony 
tropowe E pobudzanie innych przy_sadka inne dokrewne do wydzielania hormonów ---~ 
somatotropina 

I 
przysadka 

prolaktyna J przysadka 

melatonina 1 szyszynka 

tyroksyna, t[ t 
trójjodotyronina , arczyca 

-+-
kalcytonina 

parathormon 

tymozyna 

adrenalina, 
noradrenalina 

insulina 

glukagon 

tarczyca 

I przytarczyce 

grasica 
J 

j oadoecuy 

1 trzustka (komórki B) 

I trzustka (komórki A) 
I ____ L 

wszystkie komórki 

mlekowe 

nerwowy 

komórek 

jelito, nerki 

nerwowy, 
serce, 
oskrzela 

tkanka 
i 

pobudzanie przemian 

i mineralnych 
stymulowanie wytwarzania 
i wydzielania mleka 
regulacja cyklu snu i czu-
wania, hamowanie rozwoju 
i gonad 

pobudzanie metabolizmu 

zmniejszenie wapnia 
we krwi 

wapnia 
we krwi oraz 
wapnia z przewodu pokarmo-
wego, zmniejszanie 
fosforu we krwi 
regulacja dojrzewania 
limfocytów T 
podnoszenie krwi , 

skurczów serca, poziomu 
glukozy we krwi, wentylacji 

oraz impulsów 
nerwowych 
zmniejszanie glukozy 
we krwi 

glukozy 
we krwi 

Hormony steroidowe 

kortyzol 

mineralokor-
tykosteroidy -
aldosteron 

estrogeny 

progesteron 

testosteron 

kora nadnerczy 

kora nadnerczy 

fiaj~iki Graafa), 
kora nadnerczy 

- -
jajniki 

kora nadnerczy 

r 
I 

komórek 

kanaliki nerkowe 

komórek 

macica 

glukozy 
we krwi i krwi, obni-

organizmu 

jo-
nów sodu i potasu w nerkach 

odpowiedzialne za rozwój 
cech 

rozwoju zarodka 
i 

----+----- --- -

komórek rozwój cech 
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Test maturalny 
D Ilustracja przedstawia dwóch rodzajów hormonów. 

G cyklaza adenylowa 

O-o 
receptor 

cytoplazmatyczny 

zmiana 
komórki 

t 
synteza 

enzymatycznych 

A. 

kompleks 
hormon-receptor 

cAMP ATP 

aktywacja 
enzymatycznych 

zmiana 

komórki 

B. 

o 

a) rodzajom hormonów odpowiednie schematy 
im 

Hormon peptydowy: . .... .. .. ... ....... .. . ............ .. .. .... .. . ... .......... .. ..... ... . 

Hormon steroidowy: ........................ . ............ ......................... . ... .. . 

b) nazwy hormony steroidowe. 

kora nadnerczy, tarczyca, nadnerczy, przysadka, jajniki 

c) którego typu hormonów dotyczy z Wpisz znak X 
w odpowiednie miejsca tabeli. 

Receptor cytoplazmatyczny 

Receptor 

Hormon rozpuszczalny w 

Aktywacja cyklazy adenylowej 

G 

Zmiana komórki 

d) co jest powodem odmiennej lokalizacji obu rodzajów hormonów 
(w lub w cytoplazmie). 



fl Cukrzyca jest to choroba o metabolicznym, której objawem jest poziom 
glukozy we krwi. dwa typy cukrzycy - typ I i typ li. wykres przedstawia 
ryzyko cukrzycy typu li u osób w wieku 18 lat, w od i BMI . 

80 
a. c 
G 10 

{ 
60 

-~ 
·o. 
S' 50 
f 
o i 40 

:a 
o 30 

i 
j 20 

a. 

10 

O kobiety 

11 

BMI 

a) Na postawie analizy wykresu podaj czynn ik ryzyka cukrzycy typu li. 

b) do przedstawionych na wykresie danych. pod 

c) Zaproponuj trzy pomocne w profi laktyce cukrzycy typu li. 

1 .... ............... .. ...... ...... .. .. ....... .. .. ........ . ... .... .. ........... .. .. ... ... ....... .... .. .. ...... .. ... .. .. 

2 ..... .... .. ........ . ..... . .... .. .. . .. ...... ....... .. . . .. ... ......... . .. . .. .... .... .. ....... ........ ............ ..... . 
3 ... ... ....... . ....... . . . ...... . .. . ... . .. . ... ........ ........ ........ . . . ............ .. ........ ....... ... . .... . .. . . ... . 

E W organizmie dwa i - nerwowy 
oraz hormonalny. Ich pod wieloma 

Skonstruuj w której porównasz nerwowego i hormonalnego. 
pod przekazywanej informacji, czas oraz czas 

oczekiwania na organizmu. 
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19 Wykres przedstawia zmiany poziomu glukozy oraz pewnego hormonu w osoczu po 

240 40 
o, 2 
:, 
N u u g o u, o o 30 
::--
>-

:, 
N 

C o 
:, 160 § 
o, o .c 
E 20 E o o .§ glukoza "§ 
Q. Q. 

10 

80 

o 

o 30 60 90 120 150 
czas po (~in] 

a) którego hormonu dotyczy wykres: insuliny czy glukagonu. Uzasadnij 

b) Podaj, jakie komórki trzustki i glukagon. 

c) którego hormonu - glukagonu czy insuliny - dotyczy z 
Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli. . 

Hormon ten stymuluje transport glukozy z krwi do tkanek. 

l Hormon ten jest wydzielany w odpowiedzi na wysokie 
glukozy we krwi. 

-- -- -- -- -
Pod tego hormonu wzrost przemian 
glukozy w zapasowy. 

E Przysadka i podwzgórze w regulacji hormonalnej. Podwzgórze steruje 
przysadki, ta hormony tropowe, na docelowych. 

zarówno podwzgórza, jak i przysadki jest regulowana przy pomocy mechanizmu 
zwanego ujemnym zwrotnym. 

a) w jaki sposób podwzgórze regu luje przysadki. 

b) Podaj nazwy dwóch hormonów produkowanych przez podwzgórze i mag·azynowanych 
w przysadce. 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 2008 (PR), zad. 19. 

hormonów tarczycy (tyroksyny i trójjodotyroniny) pol ega na pobudzaniu 
metabolicznej tkanek ustroju, co tlenu , 

glukozy i na poziomie komórkowym. one 
oraz metabolizm cholesterolu . 

Do lekarza bardzo kobieta na od 
' czasu serca. 

Podczas badania stwierdzono ponad 100 
poziom cholestero lu we krwi, niskie TSH (tyreotropiny) oraz wysoki 

poziom hormonów tarczycy. 

- a) Podaj, czy opisane objawy na tarczycy czy na 
tarczycy. 

I 

....... \ .. ........... :.!>.\ ... <;? ........ .. .. .. .. .. 

b) dlaczego, w opisanym przypadku, we krwi niskie 
tyreotropiny. 

b,/' I . t r.1u:1tn'/1 : ~ -L . 1 ,"'1:1..: .p ..... /. : .. u ... be . Y.1 .• /''0 
.. \~.id .... L L ! ... .... ...... ff. .' .. .. .. 0 .. 0 .. ..... ~.rJ . . . '.'. .. U J .. ..... .. f.: .U„1• !L .. , . ..' .. ) . :(: J\f f/:U 
\ _, r , ( , J , , I 
r, (,1 - , . u ,') '-i':<.. t { , 1 , { . , , 1 '1°1 1 " , t-. f' fl" 1 

........ ...... ,a .. ,,... • .... : ................ ,(f • .. • .. .. , ......................... ,.. .... i' .... , ............. .. .. , .... / .... .... .... .. .. i 

Zadanie 2. (2 pkt) CKE 2005 (PP), zad. 8. 

Schemat regulacji glukozy we krwi. 
Q\"\ "\,' 9 po,iom gl,ko,y 

insulina --------
glukagon Trzustka ---- --- -

'IY\· J 
8
~ Podwyzszony poziom glukozy 

Ustal, w którym m1eJscu schematu, A czy B, opis: pobudzanie 
wytwarzania glukagonu„ a w którym z tych miejsc opis: pobudzanie 
wytwarzania insuliny. 

··············· ··;························· ·· ·· ·············· ·· ····· ····· ···· ···· ········· ··• +••· ·· ··········· ·· ··· ·· ······· ···· ······· ·· ·· ·· ·· ··········· 
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Zadanie 3. (1 pkt) CKE 11.2006 (PP), zad. 7. 

poziom jonów wapnia we krwi jest efektem antagonistycznego dwóch 
hormonów - kalcytoniny i parathormonu. 

Kalcytonina 
Hamuj e uwalnianie wapnia z 
Przyczynia do przesuwania Ca2+ 

do 
wydalanie Ca2+ z moczem. 

Parathormon 
Uwalnia z 

Ca2+ z kanalików 
nerkowych. 

Ca2+ ze jelita. 

schemat, nad odpowiedniego 
hormonu. 

poziom Ca2+ 
we krwi 

Zadanie 4. (2 pkt) 

.. 
.. 

poziom Ca?+ 
we krwi 

CKE 2007 (PP), zad. 19. 

Za utrzymanie poziomu glukozy we krwi dwa hormony wydzielane 
przez Zbyt wysoki poziom glukozy we krwi pobudza wydzielanie przez 
insu liny, która powoduje glikogenu w Przeciwnie do insuliny 
glukagon, który przy niskim poziomie glukozy we krwi glikogen w 
Do krwi uwalniana jest wtedy glukoza, która podnosi poziom tego cukru we krwi. 

Na podstawie anali~y tekstu schemat tak, aby poprawnie 
poziomu glukozy we krwi. 

....... ....... \ .... L ....... - I TRZUSTKA I I 

poziom glukozy we krwi ·~ ( J ( I ....... .. .. ...... ........... 
(hormon) 

synteza 
glikogenu glikogenu 

w w ·~ 
·· ··· ····· ······ ·· ·· ······ ·· 

(hormon) 

I TRZ USTKA -:: ... ... ' .. 1.f.~ ... : .... .' .. ... ..... ... .. 
poziom glukozy we krwi 
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Budowa i funkcjonowanie 
rozrodczych 

do czyli wydawania 
potomstwa przez osobniki rodzicielskie, zapew-
nia istnienie gatunku i jest z cech istot 
wych. W rozrodczych zarówno kobiet, 
jak i komórki -
gamety, których staje 
l<iem istnienia nowego organizmu. Do 

rozrodczego 
wytwarzanie komórek 
czyli plemników, 
wprowadzanie plemników do dróg 
rodnych, 
wytwarzanie hormonów 

rozrodczy 
oraz we-

Do 
nych i moszna, a do 

- wraz na-
sieniowody, przewód wytryskowy, cewka mo-
czowa i dodatkowe. te wy-

wydzieliny, które 
plemników. rozrodczy u obu 

jest rozwojowo i anatomicznie 
z wydalniczym, dlatego czasami 

nazwy 

(penis) jest kopulacyjnym. 
w nim tr;on i Trzon 

ma walca, jednym 
przytwierdzonego do Wol-
ny koniec trzonu jest 

na której znajduje uj -
cewki moczowej. Skóra 

cie jest jedynie z 
dlatego po nim przesuwa. W stanie 
spoczynku skóra tworzy 

nazywany- napletkiem. Od spodu na-
pletek jest z za tzw. 

które jego nadmierne 
cofanie 

jest zbudowane __0rzech jamistych 
oraz cewki moczowej. Dwa jamiste 

obok siebie po grzbietowej stronie trze-
<..:..:...-_ ---- - - - --cie - tzw. - przylega do nich od 
spodu i tworzp W nim przebiega cewka 
moczowa. Pod podniecenia 
go jamiste i 

pod Jedno-
krwi z jamistych jest 

utrudniony ze na zastawek. 
W efekcie dochodzi do wzwodu (erekcji), czy-
li usztywnienia i zmiany. wymiarów co 

odbycie stosunku Erekcja 
warunkuje zaplemnienie. Jest to_pozo-
stawienie nasienia, które wydostaj! z 
podczas stosunku w roz-
-~odczych kobiety. 

Moszna jest workiem 
w którym Takie umiejsco-
wienie 
wia ich proces 
spermatogenezy - powstawania plemników 

zachoclzi tylko w temperaturze o ok. 2,5- 4°C --od temperatury -

plemniki 
dokrewnymi, któ-

rych hormony: • 

odpowiedzialne za rozwój i utrzymanie 
skich cech to cechy: 
• do których 
• do których drogi wy-

plemniki oraz 
we 

• które nie 
z rozrodem, ale roz-

poznanie do nich m.in. ~ arost 
na twarzy, biodra, niski 

w jamie brzusznej. Dopiero 
pod koniec rozwoju 7. a 9. 

do moszny. 
pienie nazywane grozi 



Budowa i funkcjonowanie rozrodczych 

rozrodczy 
rozrodczy które 

plemniki, im 
do i je na 

Przewód wytryskowy to 
odcinek dróg wyprowadza-

nasienie, 
z nasieniowodu 
z przewodem 

nasieniowodu to 
rozszerzenie nasieniowodu, 
w którym jest wytwarzana 
wydzielina 
ruch plemników. 

nasiennego. 

Nasieniowód jest 
przewodem dopro-

plemniki 
z do cewki 
moczowej. 

jest 
dem 

wprowa-
dzanie nasienia 
do dróg 
rodnych. 

Cewka moczowa 
to przewód wypro-

nasienie 
oraz mocz na ze-

organizmu. 

\ 
to 

rozrodczy 
plemniki oraz 

hormony 

Moszna to 
worek, w którym 

· i 
odcinki nasieniowodów. 

Budowa 
tworzy 

zbudowana z tkanki 
zbitej. Od 

przegrody na ok. 200 nasieniowód 
z nich jest zbudowany 

z kanalików nasiennych 
w liczne jednego kanalika kanaliki 
wynosi ok. 30-80 cm. Z 

w kierunku wychodzi 
jeden prosty kanalik plemnikotwórczy, 
który stanowi pierwszy odcinek dróg 

nasienie. 

nasienny 

moszna 

nasienny 
wytwarza 

substancje 
dla plemników. 

!/1.,:,L:.'..-_:__.- ---J- krokowy 
produkuje 

enzymy 
do 

nienia nasienia. 

opuszkowa-
-cewkowy wydziela 

prze-
plemników przez 

jest 
miejscem dojrze-

""wania plemników. 
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Z tego powodu, 
w pierwszych 5 lat 

odpowiedni zabieg chirurgiczny. 
zbudowane z sieci prze-

wodów - kanalików nasiennych, w któ -
rych plemniki._ Kanaliki te wy-

plemnikotwórczym 
osadzonym na podstawnej. W 

dwa rodzaj e komórek: 
komórki na etapach dojrze-
wania oraz komórki podporowe (!<omórki Ser-
toliego ), których jest komórek 

Komórki rozmieszczone 
warstwami i w dojrzewania 
do kanalików plemnikotwórczych. Przy 

podstawnej spermatogonia, 
za nimi spermatocyty I i II spermaty-
dy, a w kanalików - plemniki. 

kanalikami niewielkie 
skupienia !omórek 
(komórek Leydiga). Komórki te 
w w okresie ale 

dopiero w okresie 
dojrzewania one 
hormony - androgeny. 
z nich jest t_estosteron, który decyduje o prawi-

przebiegu spermatogenezy, _powoduje 
wzrost moszny i na 

Kanalik nasienny 
(mikrofotografia skaningowa) . W kanalikach nasiennych 
nieustannie odbywa spermatogeneza. 

i utrzymanie cech 
wych. 

po od góry przylega 
- przewód, w którym plemni-
ki. przechodzi w nasieniowód - prze-
wód o ok. 50 cm i prostym przebiegu. 
W jego odcinku magazynowane 

plemniki. Podczas e'akulacji (wy-
trysku), wskutek skurczów pery-
staltycznych nasieniowodów, plemniki 
wprowadzone do przewodu wytryskowego, 
a do cewki moczowej. Z cewki wy-

na organizmu. W trakcie 
pokonywania tej drogi w którym 

plemniki, z wydzielinami gruczo-
dodatkowych, nasienie 

Do dodatkowych 
rzyki nasienne, prostata i opuszkowo-
~cewkowy. -

Wydzielina nasiennych ucho-..___ . 
dzido nasieniowodu, czyli jego 
go rozszerzonego odcinka. Stanowi ona 

nasienia, zwanej 
nasiennym. W jej m.in.: 

zasadowe nasieniu odpowied-
ni odczyn 
pochwy, tym samym poruszanie 
plemników, 
fruktoza, do beztlenowego oddy-
chania plemników, 
prostaglandyny, skurcze ma-
cicy transport nasienia z po-
chwy do jajowodu, gdzie zazwyczaj dochodzi 
do 
Prostata krokowy, stercz) to niepa-

rzy sty kasztana. Jej wydzielina 
ok. 30% nasienia) 

jest uwalniana do cewki moczowej podczas 
ejakulacji. Zawiera ona liczne enzymy hydro-
lityczne, które nasienie, 
plemnikom poruszanie w drogach rodnych 
kobiety. 

Parzyste opuszkowo-cewkowe 
do odcinka cewki 

moczowej. Ich wydzielina 
cewki moczowej, co 

nasienia. 



Powstawanie plemników 
Spermatogeneza odbywa w kanalikach 
plemnikotwórczych. _Po raz pierwszy zachodzi 
w okresie dojrzewania. Trwa ok. 70 dni i powta-
rza przez wiele lat. 

Pierwsze etapy spermatogenezy 
jeszcze w okresie Wówczas 

pierwotne komórki 
we - gonocyty - które wielokrotnie 

mitotycznie, a 
w spermatogonia. Komórki te w 
G0~cyklu komórkowego i w tym stanie 

do okresu dojrzewania. jednak 
do mitotycznego przez 

osobnika, dlatego komórek 
macierzystych gamet. Od momentu rozpo-

dojrzewania spermatogonia 
mitotycznie, kolejne pokolenia 

Komórek, co zapewnia spermatogene-
zy. spermatogonii pozostaje przy 
podstawnej, dla kolejnych poko-

komórek, a w kie-
runku kanalika, 
w spermatocyty I Komórki te rozpoczy-

mejotyczny. W efekcie pierwszego 

Schemat przebiegu spermatogenezy 

komórka 
podporowa 

Budowa i funkcjonowanie rozrodczych -

mejotycznego z jednego spermatocytu 
I dwa spermatocyty II 

one chromosomów 
do _haploidalnej. Spermatocyty II bardzo 
szybko drugi mejotyczny, 

spermatydy, które w pra-
morfologicznie plemniki w trakcie 

tzw._ spermiogenezy. Dochodzi wówczas do 
przebudowy komórkowego, odrzucenia 

cytoplazmy i organelli komórko-
wych oraz struktur 
do funkcjonowania 
plemników. 

Budowa plemnika 
Plemnik do najmniejszych 
~omórek rozrodczych u ssaków. 
Ma ok. 60 µm z i wit-
ki. Jest otoczony 

-plemnika zawiera cytoplazmy, 
haploidalne komórkowe oraz akrÓsom. 
Otoczka jest prawie- pozba-
wiona porów, a w komór-
kowym s._hromatyna jest bardzo silnie skon-
densowana histonowych zostaje 

pierwotne komórki 
w zarodku J_ 

mitotyczne I <:i O'l"\CU.j l') 

343 



- 12. i rozwój 

344 

przez inne zasadowe - _EE.Ota-
mi~y). Powoduje to, jest ona mniej podatna 

-na uszkodzenia chemicz~e podcza:-s 
plemników w kierunku komórki jajowej. Na 
szczycie a 
drem plemnika, znajduje Powstaje 
on ze zlania aparatu Golgie-
go. Akrosom zawiera liczne e nzymy 

plemmko~i__pokonanie jajowych 
i do komórki jajowej. Po przeciwnej 
stronie akrosom witka 
odpowiedzialna za ruch plemnika. Jej 
nym elementem strukturalnym jest 
_par mikrotubul obwodowo i para 
mikrotubul w centrum. Ruch 
witki liczne mitochondria zlokalizo-
wane w jej odcinku, nazywanym 

Nasienie 
Nasienie jest lepkim o bia-

zabarwieniu. W jego 
plemniki, Dmfocyty, granulocyty oraz 
czone komórki drogi 

Komórki te zawieszone 

Plemnik 

I 

szyjka 
komórkowe 

Polecenia kontrolne 

w nasiennym, który jest 
wydzielin nasieniowodów j gruczo-

dodatkowyc~. nasienia, 
o tym, czy spermatogeneza przebiega 
wo, na podstawie kryteriów. 

Wybrane kryteria oceny nasienia oraz 
ich WHO (201 O) 

ejakulatu 

pH 

Liczba plemników 

Liczba plemników 
w ejakulacie 

plemników 

plemników 

Morfologia plemników 

,?. 1,Sml 

,?_ 7,2 

,?_ 15 mln/ml 

,?_ 39 mln 

,?_ 58% 
plemników 
,?_ 32% plemników 
o ruchu 
,?_ 4% plemników • 
o budowie 

Warto 
http://badanie-nasienia.pl/ 

witka 
I 

1. elementy rozrodczego i podaj ich funkcje. 
2. Opisz 
3. dlaczego do rozwoju plemników konieczne jest do moszny. 
4. Omów przebieg spermatogenezy. 
5. budowy plemnika z jego 
6. Podaj, w jakich strukturach rozrodczego wytwarzane 

nasienia. 



Budowa i funkcjonowanie 
rozrodczych 

Na rozrodczy 
- wzgórek wargi 

sromowe i --=--oraz 
do których jajniki, jajowo-

dy, macica i pochwa. ten odpowiada za 
powstawanie i dojrzewanie gamet 
czyli komórek jajowych. Jest miejscem 
rozwoju zarodka i oraz powstawania 
skich hormonów Hormony te od-

za funkcjonowanie ca-
rozrodczego oraz za 

i utrzymywanie cech 
którymi jajniki, 

do których jajowo-
dy, macica, pochwa oraz ze-

takich jak 
mlekowe, szerokie biodra, ramio-

na, wysoki 

rozrod-
czego jest srom. go wzgórek 
wargi sromowe wargi sromowe mniej-
sze i ~chtaczka. Wzgórek to 

zbudowana z tkanki 
Wargi sromowe to natomiast parzyste 
skórne do pochwy oraz 
cewki moczowej i U kobiet, które 
nigdy nie u do po-
chwy znajduje nazywa-
ny jest 
sil;ie unerwionym, a przez to bardzo 
wym. Podobnie jak ~!dada z dwóch 

jamistych, które pod-
c zas pobudzenia 

Jajniki parzystymi 
w dolnej jamy brzusznej, po obu stro-

nach macicy. jajowaty ok. 5 cm 
i ok. 3 cm umocowane 

do macicy za ale 
' -

w niewielkim stopniu Po-
w nich komórki czyliJ<o-

!!lórki jajowe. Jajniki gruczo-
dokrewnych - hormony 

estrogeny i progesteron. 
Jajowody to przewody o ok. 10 cm, 

_1tórymi do macicy transportowane dojrza-
~e komórki W okolicy jajnika 
jajowód jest rozszerzony i tworzy tak zwany 
lejek jajowodu, którego brzegi mocno po-

i on jajnik, 
nie z nim, co wraz z ruchem 
pek komórkom 

w jajowodu. Jajowody zaopatrzone 
::!! czemu 

ruchy perystaltyczne, 
ce przesuwanie komórki lub 
dojdzie do za-
rodka. Proces ten 
migawkowego jajowo-
du. Miejsce jajowodów z nosi 

~ogów macicy. 
Macica 7-9 cm 

przypomina z rozszerz:o-
nego trzonu i dolnej 
z nazywanej szyjki jest 

którego fi-
zyczne i chemiczne w czasie cyklu 

Macica jest miejscem, gdzie 
~ozwija zarodek i do momentu 

stanu, który pozwala na samodzielne 
poza organizmem matki. Jej two-

rzy gruba (ok. 2 cm) warstwa 
Ich komórki w okresie bardzo 

i przerostowi, znacznie 
macicy. macicy 

- endometrium, która w trakcie cyklu 
podlega okresowym zmianom, 

a raz na 28 dni czemu to-
warzyszy krwawienie. 

Pochwa jest przewodem, w którym pozosta-
nasienie po akcie Podczas porod~ 

tworzy dla 
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rozrodczy 
rozrodczy wytwarza gamety 

i zapewnia warunki do 
rozwoju zarodka oraz W tym 

hormony 
cech 

i funkcjonowanie 

Jajowód to przewód 

do macicy. Ruch 
jego 

transport 
komórki jajowej i 
plemników w jej kierunku. 

Macica 
w którym odbywa 

rozwój zarodka 
i Jest silnie 

czemu 
w czasie 

Wzgórek 
to skupienie tkanki ---------

------.__., 

jest 

w pobudzeniu 
seksualnym. 

Wargi sromowe 

do pochwy i 
cewki moczowej. 

Budowa jajnika 

Jajnik jest 
i 

dokrewnym. Wytwarza 
komórki jajowe i 
hormony 

Jajnik z dwóch -
rdzennej - oraz - korowef. W szerszej 
i lepiej korowej, w 
jajnikowych, niedojrzale komórki 

z których komórki jajowe. 
W jajniku noworodka pici 
takich pierwotnych komórek jest ok. 2 mln, ale 

w jajniku trzynastolatki (na skutek naturalnie 
degeneracji) wielokrotnie mniej -

tylko ok. 200 tys. Jajnik jest miejscem, gdzie 
dokonuje selekcja komórek 
która sprawia, szybko ich ubywa - ok. 50. 
roku nie ma ich wcale. 

komórka 
jajowa 
po owulacji 

Pochwa jest przewodem, 
przez który uchodzi 
krew menstruacyjna, 
wprowadzane jest nasienie 
oraz wydostaje 



Powstawanie komórek jajowych 
Proces powstawania, wzrostu i d0r~ wania 
skiej komórki ~ ej_ nazywa 
)ego przypada na 3. 
dowego. W wieku oogeneza staje 
cykliczna . 

Najbardziej pierwotnymi komórkami 
wymi gonocyty, które aktywnie po-

ru chem ameboidalnym. tej zdol-
w jednym miejscu i 

jajnik<;1. 
Gonocyty w korowej two-

jajnika mitotycznie, a na-
w komórki zwane oogo-

niami. Do 5. 
ich liczba dalszym intensyw-
nym Po wyczerpaniu 

oogonia w krótkim czasie prze-
w oocyty I one 

w pierwotnych jajnikowych, któ-
rych tworzy pojedyncza warstwa 
czonych komórek. 

Jeszcze przed urodzeniem d ziewczynki 
wszystkie oocyty I 

_mejotyczny. Proces ten nie zostaje jednak 
czony. Rozwój oocytów I zatrzymuje 
na jednym z etapów pierwszego me-
jotycznego. 

Wznowienie mejozy dopiero po 
uzyskaniu co 28 
dni powtarza cykl dojrzewania komórek 

ale ostatecznie dojrzewa i jest uwal-:. 
niana z jajnika tyko jedna z nich. W trakcie cyklu 

pierw-
szego mejotycznego oocytu I co 
prowadzi do powstania dwóch komórek: oocy-
tu II oraz kierunkowego. 

Oocyt II jest w porównaniu z 
kierunkowym pra-
wie komórki macierzystej . 
Oocyt II [Ozpoczyna drugi mejo-
tyczny, który zostaje zatrzymany w momencie, 
gdy opuszcza on jajnik, a w czasie owulacji. 
Wznowienie zachodzi dopiero w jajo-
wodzie i to tylko w sytuacji,,gdy dojdzie do za-

uwolniony oocyt II nie 
zostanie ~ lega degradacji. 

Budowa i funkcjonowanie rozrodczych 

Schemat przebiegu oogenezy 

Jajnik 

pierwotne komórki 

mitotyczne l "' 
oogonium ----{ 2n 

mitotyczne T "' 
--(,, 

mejozy I f "' 
i mejozy 11 n 

oocyt li ---I 
kierunkowe owulacja , 

------ _ i _ 

plemnika 

mejozy li 

jajo n n drugie 

/ kierunkowe 

Porównanie oogenezy 
ze 

o :,; 
ii! 
(/) 

o 
.Q. 
C: 
N 
Il) 

8. 
6 
l o 

o 

i 
a. 

i 

W procesie ~ ogenezy mejotyczny ule-
ga zatrzymaniu dwukrotnie, a jego wznowienie 
jest z i Osta-
tecznie z jedt;ego oocytu I powstaje jed-
na komórka jajowa niezdolna do samodzielnego 
poruszania Zawiera ona cy-
toplazmy komórki i komórko-
we z chromosomów. Powsta-

podczas m ejozy dwie komórki 
to niewielkie kierunkowe, które szybko 

Podczas spermatogenezy mejoza jest proce-
sem nie ulega zawi~szeniu. W jej efek-
cie z spermatocytu I 
ostatecznie cztery ruchliwe, morfologicznie 
identycznie plemniki. 
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Cykl 
Cykl (cykl kobiety) jest 

od siebie prze-
mian, mnieJ co 28 dni. 
Zmiany te jajników (cykl jajnikowy) 
oraz macicy (~ykl maciczny). 
Cykl przysadka oraz pod-
wzgórze. 

Zmiany w jajniku 
Cykl jajnikowy podlega przysadki 
i obejmuje procesy z 9ojrzewaniem 

jajnikowych, uwolnieniem 
komórki oraz ~Ówstawaniem 
tego. go na _trzy stadia. 

W stadium (1.-13. 
/-. 

cyklu) rozwój i dojrzewanie jednego 
jajnikowego. Pojedyncza warstwa 

komórek oocyt 
I rozrasta ziarni-

oocyt wytwarza 
na której pojawia kil-

ka warstw komórek z warstwy 
ziarnistej, tzw. ~ieniec promieni-
sty. warstwy ziarnistej powstaje 
dobrze unaczyniona torebka 

która za wiera _komór-
ki odpowiedzialne za wydzielanie 
estrogenów. Pod hormonów tropo-
wych przysadki, FSH (hormon foliku-
lotropowy), komórki ziarniste 
który gromadzi nimi. 

przestrzenie komórkami warstwy 
ziarnistej stopniowo w 

W ten 
sposób powstaje jajniko-
wy Graafa). Ma on 15-25 
mm i zawiera oocyt II zatrzymany w me-
tafazie drugiego mejotycznego oraz 

kierunkowe. 
Kolejne stadium to _?wulacja (14. czy-

li jajnikowego 
i uwolnienie do jajowodu oocytu II wraz 
z i pro-
mienistym) . Tylko w takiej postaci oocyt jest 
biologicznie tzn. zdolny do za-

do tego nie dojdzie w 

komórkowa 

chromosomy~..:.~- --~ 
'! 
'' ,, 

, , 1 
kierunkowe 

1 1 

substancje 
zapasowe 

.,~ 
, 1 ,•,t_,•• 

' t ' przejrzysta 

Budowa oocytu Jest on otoczony 
oraz komórkami 

ziarnistymi , które wieniec promienisty. 

6-18 godzin, 9ocyt ulega degradacji. Owulacja 
pod hor-

monów przysadki folikulotropowego i luteini-
(LH). 

Cykl jajnikowy zamyka stadium lutealne 
(15.- 28. w którym pod hormo-
nu Graafa 
ca w progesteron. 
Hormon warunkuje utrzymanie ewentualnej 

dojdzie do 
w a do 

niego nie dojdzie - w 

Zmiany w macicy 
Cykliczne zmiany w macicy 

zmian w 
jajnika. Pod hormonów 
(estrogenów i progesteronu) wytwarzanych 
przez jajniki ETiienia jej oraz 

fizjologiczne. W cyklu macicznym wy-
cztery fazy. 

Faza (1.-5. - pierw-
szy cyklu przypada na pierw-
szy menstruacji, czyli_krwawienia mie-

które jest efektem 
powierzchniowej warstwy endometrium. 

W wyniku zmniejszenia estro-
_genów i progesteronu skurcz 

a w konsekwen-
cji jej niedotlenienie, i ostatecz-
nie martwica. roz-
pada i oddziela od W tym czasie 

rozkurcz z n ich ulega 



przerwaniu. z nich krew 
wspomaga i przyspiesza usuwanie endome-
trium - krew wraz z wydost"aje 

na po krwawieniu 
procesy, które od-

tworzenie i przygotowanie jej do 
ewentualnego jaja; 

Faza odbudowy (6.-14. polega na od-
nowieniu Na tej fazy 

endometrium wynosi ok. 1 mm, pod 
koniec wzrasta dwu- lub trzykrotnie. Proces ten 
jest stymulowany estrogenów, któ-
re wytwarzane przez w tym 
~asie jajnikowy. Faza ta 
z Graafa; 

Faza wydzielnicza (15.- 27. - w miej -
scu Graafa tworzy 

które zaczyna proge-
steron. Pod tego hormonu 
zowa macicy ulega dalszemu pogrubieniu. Rów-

naczynia 
a przede wszystkim i rozpoczy-

wydzielanie maciczne. 
zowa macicy staje pulchna i ma 

- jest teraz gotowa do za-
komórki jajowej. Implantacja, czyli 

zarodka w 
nie macicy, pobudza rozwój 
tego, które w 

coraz progesteronu. 

macicy w fazie odbudowy (mikro-
fotografia skaningowa). W fazie tej 
macicy rozrasta pod estrogenów. Wraz 
z w czasie cyklu liczne gruczo-

maciczne, których widoczne na 

Budowa i funkcjonowanie rozrodczych 

Hormon ten jest do dalszego prze-
j:,iegu i przygotowania gruczo-
Jów mlekowych. funkcjo-
nuje do 4. Po tym okresie 
zani!Za, a jego przejmuje 

do nie dochodzi, 
oocyt II obumiera w jajowodzie, 

w Wyni-
z tego niedobór progesteronu powoduje 

do kolejnej fazy cyklu. 
Faza martwicza (28. - zmniejszenie 

progesteronu i estrogenów stymulu-
je jedno- lub dwudniowy okres niedokrwie-
nia, obumieranie endometriUI;n. 
W konsekwencji 

i kolejne krwawienie 

Hormonalna regulacja cyklu 

Regulacja cyklu kobiety odbywa 
na kilku poziomach. z nich sta-

nowi kora mózgu i podkorowe. Silne 
psychiczne 

zaburzenia cyklu a w wy-
przypadkach nawet jego 

zahamowanie. kory mózgu 
na podwzgórza, które 

odpowied-
nie hormony: podwzgórzowe czynniki pobu-

lub 

macicy w fazie wydzielniczej (mikro-
fotografia skaningowa) . W fazie tej, pod pro-
gesteronu, macicy przybiera 

która zarodka. 
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Zmiany w jajniku i macicy 
podczas cyklu 
W cyklu który jest zjawiskiem powtarzalnym, zachodzi szereg 
zmian w jajników oraz w macicy. Zmienia 

hormonów - estrogenów i progesteronu. 

stadium 
(1.-13. 

progesteron 

owulacja 
(14. 

stadium lutealne 
(15.-28. 

faza faza odbudowy faza wydzielnicza faza martwicza 
(1.- 5. (6.-14. (15.-27. (28. 
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Budowa i funkcjonowanie rozrodczych 

Przedni przysadki jest 
hormonów gonadotropowych: hormo~u 

folikulotropowego i µormonu 
jajników. Hormony jajniko-

we (estrogeny i progester~n) z kolei 
na zmiany w macicy, a 
zwrotnie na i pÓdwzgó-
rze. Ze na wahania hormo-
nów przysadki (FSH i LH) oraz efekty tych 
zmian w postaci hormonów 
wytwarzanych przez jajniki (estrogenów i pro-

EPniejszeniem progestero~. W kon-
sekwencji r_gzpoczyna 

Zmiany FSH i LH 
na Obserwacja temperatury 

pomocna przy ustalaniu momentu 
owulacji. 

Regulacja hormonalna cyklu 

gesteronu) trzy fazy cyklu 
wego. W faz ie folikularnej , po 
krwawieniu obserwuje 

hormonu folikulotropowego, determi-
c., rozwój i dojrzewanie jajni-

kowego, któ ry staje estrogenów. 
Jeden z nich - estradiol - na_!asadzie 
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l 

podwzgórze J l llbe,yoy 
i statyny 

przedni piat przysadki 7 
l FSH l LH 

_] jajnik 
-

t J enia zwrotnego dodatniego s_rymuluje wydzie-
lanie hormonu w kolejnej fazie. 
W fazie owulacji FSH i LH jest mak-
symalne, co prowadzi do 
Graafa i uwolnienia oocytu II W fazie 
lutealnej FSH i LH, 
co powoduje 
rzyka Graafa w pro-
gesteron. Dalsze losy od 
tego, czy proces nie, 

zanika, a to skutkuje 

l ,stmgeoy 
i progesteron 

l macica __J 

Warto 
http://www. scholaris. pl/frontend ,4, 94346. html 
http://www. pfm 

Polecenia kontrolne 
1. Podaj funkcje z 
2. etapy oogenezy, które na okres przed urodzeniem dziewczynki. 
3. w jakim stadium rozwojowym komórka jest uwalniana w czasie 

owulacji. 
4. Podaj miejsce i czas mejotycznego oocytu I 
5. Scharakteryzuj typy ludzki oocyt li 
6. i a 
7. znaczenie terminu cykl 
8. Opisz zmiany, jakie w macicy, i podaj, czym one 

spowodowane. 
9. w jaki sposób regulowane zmiany w czasie cyklu 

kobiety. 
10. jakie zmiany temperatury na owulacji . 
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Rozwój 
Rozwój osobniczy (ontogeneza) obej-
muje wszelkie zmiany, które od chwili 
powstania pierwszej komórki nowego osobnika 

do jego jest to proces 
w nim dwa etapy: 

rozwój prenatalny - od do narodzin, 
rozwój postnatalny - od narodzin do 

naukowców za ontogenezy 
powstawanie komórek (ga-

plemników w drogach 
rodnych kobiety 

Uwolnione w czasie aktu plemniki 
w kierunku niedojrza-

komórki jajowej. Ostatecznie~ ok. 250 mln 
plemników w porcji 
nasienia do miejsca dociera naj -

200. 
Do dochodzi zazwyczaj w 

ce jajowodu - rozszerzonej jajowodu 
w okolicy lejka. 
plemniki, wynosi ok. 18 cm. witki nie 

do pokonania takiego dystansu, 
dlatego drogi plemniki przebywa-

biernie. skurczom 
macicy i jajowodów. W trakcie 

drówki na plemniki wydzieliny dróg 
rodnych. one plemni-
ków, je do Proces 
ten nazywa (uzdatnianiem) 
plemników. Do czynników kapa-

u m.in.: jony wapnia, 
sodu i potasu oraz swoiste 

Aby do macicy, plemniki 
przez jej 

Ich przemieszczanie odbywa 
elektrostatycznemu, dlatego 
jedynie komórki. Tylko one 

bowiem stan polaryzacji 
ten typ 

W jamie macicy plemniki aktyw-
nie za witek. Ich ruch jest w niewielkim 

stopniu wspomagany przez skurcze 
macicy. W miejscu, gdzie znajduje do 
jajowodu, odbywa kolejna selekcja plemni-
ków - zatrzymywane plemniki z defektami 
strukturalnymi oraz nieruchome. W jajowo-
dach plemniki ruchem biernym. 
Dopiero w jajowodu, pod 
zmian warunków 

jajowo-
du do momentu napotkania ko-
mórki jajowej. 

rozpoczyna w momencie 
kontaktu plemnika z rozrod-

a tych ko.mórek. 
Plemniki, które do komórki 
jajowej, przez wieniec promienisty 
i co im enzymy 
akrosomalne. Pierwszy plemnik, który pokona 
obie na powierzchni 

komórkowej jaja. ko-
mórkowe obu gamet a plem-
nika dostaje do komórki 
rozrodczej. Po gamet 

II mejotycznego - po-
wstaje komórka jajowa oraz drugie 

kierunkowe. Zachodzi reakcja 
korowa czyli 
wnikanie do jednej komórki jednego 
plemnika. 

plemnika, po do cytoplazmy 
jaja, przemieszcza w kierunku komór-
ki jajowej . W efekcie obu 
powstaje_zygota, która jest 
nowego organizmu. 

Rozwój prenatalny 
Rozwój prenatalny organizmu obejmuje okres 
zarodkowy i Rozwój zarodkowy trwa 
przez pierwsze osiem tygodni i liczy od 
momentu powstania zygoty do 

wszystkich Obejmuje 



Przebieg 

plemników do komórki jajowej (mikrofoto-
grafia skaningowa). 

Wnikanie plemnika (mikrofotografia skaningowa). 

Kontynuacja li mejotycznego oocytu 
spod ~ikroskopu optycznego). 

mitotyczne zarodka spod mikroskopu 
opty~znego). 

Rozwój 

bruzdkowanie, i Od 
tygodnia do porodu trwa natomiast 

rozwój 
Bruzdkowanie u jest 

i równomierne. Odbywa 
Jajowych. blastomery jednakowej 

i nie od siebie. Bruzd-
jajo przez jajowód, 

do jamy macicy. Skupienie 12-16 blastomerów 
nosi moruli. W dalszym rozwoju, pro-

; tadium_ blastocysty, kolejnym 
towarzyszy ~miana powsta-

komórek oraz gromadzenie 
nimi Na skutelZ tych przemian komórki 

warstwy 
blastocysty trofoblastem. 

Komórki 
w jednym miejscu przy 

zarodkowy. Trofoblast 
nia substancje z jajowodowo-
-macicznego, wytwarza enzymy 

oraz implanta-
w macicy, a bierze 

w powstawaniu kosmówki. Z za-
rodkowego rozwija zarodka. 

Po dotarciu do macicy blastocysta uwalnia 
z przejrzystej i w 

macicy. Implantacja ok. 
siódmego dnia rozwoju, liczonego od momentu 

Ze na niewielkie zapasy 
substancji implantacja 
jest warunkiem dalszego rozwoju zarodka. 

Kolejnym etapem rozwoju jest gastrulacja. 
W jej trakcie pierw"otne tkanki: 
ektoderma, endoderma i mezoderma, nazy-
wane listkami zarodkowymi. Z nich, w dal-
szym roz~ oju, pierwotne, 
takie jak: cewka nerwowa, struna grzbietowa 
i jelito zarodkowe. Nie one w doro-

organizmie, ich miejsce na-
ostateczne (np. mózgowie i 

wy, Proces tworzenia 
nosi organogenezy. 

Warto O http://www.wiz.pl/8,726.html 
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Rozwój prenatalny trwa 280 dni od pierwszego dnia ostatniej ___ _ 
czyli 40 tygodni. Obejmuje rozwój zarodkowy i rozwój W pierwszysh,,!t;-· ·' 
tygodni rozwoju z zygoty powstaje zarodek zbudowany z trzech listków zarodkowyc:h:,.~~t?~~r~i· 
. endodermy i mezodermy. czwartym a tygodniem odbywa 
· oraz morfogeneza, czyli formowanie zarysów zarodka. W okresie (od 
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do dalszy wzrost oraz budowy i 
cza_sie rozwoju prenatalnego zmiany z 

która ma ok. 140 µm, 50 cm 
3 kg. 

G) w 
gu 24 godz. od owulacji. 

30 godz. po 
niu zachodzi zygoty 

bruzdkowanie. 
W jego efekcie dwie 
identyczne komórki , zwane 
blastomerami. 

@ Dwa dni po za-
rodek z czterech 
komórek. Kolejne od· 

co 10-12 godz. 

@ Po trzech dniach zarodek 
da z 16 blastomerów i jest 
nazywany Nie zmienia 
on ogra-
nicza go przejrzysta. 
Z tego 
ce komórki coraz mniejsze. 

implantacja 

@ Po czterech dniach liczba ko-
mórek nadal wzrasta. ko-
mórkami stopniowo gromadzi 

komórek 
cherzyka. 

@ siedem dni po 
niu zarodek ma blasto-
cysty , czyli 
nem którego 
nazywana jest trofoblastem. We 

blastocysty przy jednym 
z biegunów znajduje skupie-
nie komórek nazywane 
zarodkowym. Z niego rozwija 

zarodka. 

® ósmego dnia po zaplod· 
nieniu blastocysta uwalnia s1e 
z przejrzystej i 

w macicy. Im-
wydzielane 

przez trofoblast enzymy 
macicy. 

@ Pod koniec drugiego 
zarodek ma ok. 3 cm 
i ok. 1 O g. Na jego 

nieproporcjonalnie 
oczy i zarys nosa. Na 

czynach dostrzec palce 
i stóp. 

R O- Z W Ó J Z A R O D K O W Y , 



sz_ósty 

@w 
jest zdolny do 

poza 
organizmem matki. W 

wypadków znajduje 
w pozycji odpowiedniej do 

porodu, czyli z skierowa-
w dól. Ma ok. 50 cm 

i ok. 3500 g. 

Pod koniec szóstego 
proporcje podobne jak 
u noworodka. Jego szkielet kostnieje, 

ca surfaktant 
-

przed zapadaniem Wy-

potrafi matki 
od innych Ma ok. 30 cm 

i ok. 640 g. 

ROZWÓJ 
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jest w w czwartym 
_z dwóch 

ko-
i matczynej, która jest zmodyfikowa-

macicy. ma 

od ok. 
ósmego dnia po Zalicza do nich: 

oraz Niektórzy 
naukowcy za 

Do 
ochrona zarodka, a 

przed 
oraz w wymianie substancji 

organizmem matki a zarodkiem, 
a 

_ tarczy o ok. 20 cm i 2,5 cm. 
Jest z za pomoc~ sznura 
powinowego, którego 
trzy naczynia dwie 
we i Naczynia te zanurzone 
w swoistej tkance o konsystencji galarety, co 

Siedmiotygodniowy zarodek (kadr z badania USG 
30) jest otoczony i 

Owodnia jest i która 
stopniowo otacza zarodek. Utworzona przez jama jest wy-

owodniowym (tzw. wody 
swobodne poruszanie i utrzymanie odpowied-

niej temperatury jego a ewentualne 

Omocznia powstaje jako ostatnia. 
kowo jest krótkim , 
pasmem komórek 
trzecim a tygodniem w jej 

naczynia ko-
z naczyniami owodniowego komórki -

owodni i matki. 
potyka który jest 

w jego jelitach, po czym 
dostaje do 

wydala do 
owodniowego 

moczu (pod koniec ok. 
0,5 I dziennie), dlatego konieczna 
jest wymiana tego 
W owodniowym 

zarod-
ka. Fakt ten wykorzystuje 
w diagnostyce prenatalnej. 

Kosmówka 
palczastym tworom wy-

z jej powierzchni, czyli 
kosmkom. W okre-
sie rozwoju w 
ona w wymianie substancji 

a Od ok. 1 O. tygodnia 
kosmki i nadal tylko 

w zwanej z tego powodu 
podczas gdy w rejonach 

zanikowi. Kosmówka kosmata 
zuje kontakt z macicy i uczestni-
czy w powstaniu 

które ostatecznie dwie 
kowe i 

jest nie-

z ok. 100 komórek, która zanika 
w 2. rozwoju. U 

ka (w od gadów i pta-
ków) nie zawiera dlatego nie od-

zarodka. 
do czasu, gdy zostanie ona przez 

Ponadto w jego 
pierwotne komórki (gonocyty), 

które do za-
gonad. 



zapobiega ich w czasie ruchów 
funkcjonuje przez 266 

dni. W czasie porodu, ok. 30 min po urodzeniu 
dziecka, zostaje wydalone wraz z 

jest wyspecjalizowanym 
'!!. procesach transportu i wymiany substancj i 

organizmem matki a 
wym miejscem tej wymiany kosmki, których 

kapilary krwio-
matki i od-

dzielone tkanki, która tworzy 
Ma ona bardzo po-

- ok . 14 m2. odbywa 
wymiana gazów, substancji wody, 
roli mineralnych i produktów przemiany ma-
terii. Przez 

liczne substancje i niebezpieczne 
dla oraz zdrowia takie jak np. al-
kohol, nikotyna, kofeina, metale Bariera 

nie stanowi przeszkody dla 
wirusów czy za-
palenie mózgu, ani dla protistów 

toksoplazmozy. Z organi-
zmu matki przez 

Hormony wydzielane przez 

Rozwój 

Ich odgrywa do momen-
tu, gdy noworodek zacznie 

(po porodzie one stale uzu-
przez zawarte w mleku 

matki). Przez w obu kierunkach 
elementy morfotyczne krwi. Fakt 

ten konfliktu serologicz-
nego. funkcjonuje 
dokrewny, hormony konieczne do 
podtrzymania 

Budowa 

matczyna 

przegroda 

kosmek 

zatoka 

matki 

• Do czwartego utrzymuje proge-

Gonadotropina 
kosmówkowa (hCG) 

Somatotropina 
kosmówkowa (hCS) 

Progesteron 

Estrogeny 

Relaksyna 

steron. 
• U pobudza wydzielanie testosteronu przez 
• wydzielanie hormonów tarczycy jak hormon tropowy przysadki). 
• i zapobiega odrzuceniu przez organizm matki. 

l - -
• Zapewnia dla przez 

ogran iczenie glukozy przez zatrzymanie azotu, 
wapnia I potasu. I 

• Wraz z przygotowuje mlekowe do laktacji (wydzielania mleka). 

• do utrzymania od czwartego wydzielany przez 
- -

• Utrzymuje macicy w stanie fizjologicznej 
• Hamuje samoistne skurcze macicy, poród. 
• i zapobiega odrzuceniu przez organizm matki. 
• Pobudza mlekowe. 

• macicy w stan ie fizjologicznej 

1 • progesteronu przez cholesterolu . 
• macicy na 

- -
• Zmniejsza macicy. 
• 
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Powstawanie wad wrodzonych 
Ze na olbrzymie tempo zmian zacho-

w okresie prenatalnym 
organizm jest szczególnie na nieko-
rzystne wielu czynników 
nych. Ich nieprawi-

w zakresie budowy i (lub) 
organizmu, mianem wad wrodzo-
nych. Ocenia 7-10% wad wro-
dzonych teratogeny, których 

czynniki fi zyczne, chemiczne i biologiczne. 
na nie od stadium rozwoju 

zarodka lub a od dawki lub 
nia czynnika. 

Do czynników fizycznych m.in.:~ wy-
soka temperatura, promieniowanie 
ultrafioletowe i rentgenowskie. Dlatego zgodnie 
z tzw. 10 dni zaleca kobietom w wie-
ku rozrodczym ograniczenie rentgenow-
skich okolicy miednicy do pierwszych 10 dni 
cyklu To pozwala na 
cie przypadkowego napromienienia zarodka 
w sytuacji, gdy kobieta nie wie, jest w 
Czynnikami chemicznymi substancje spo-

lub w inny sposób przyswajane przez 
np. niektóre leki, alkohol, dym tytonio-

wy. Bardzo jest racjonalne 
niedobory pewnych substancji, 

np. jodu lub kwasu foliowego, 
negatywne skutki. Do czynników 

Toxoplasma gondii (mikrofotografia skaningowa). Skut-
kiem tym mikroorganizmem trud-

z w i poronienia. 

biologicznych zalicza wirusy oraz mikro-
organizmy chorobotwórcze (bakterie, protisty 

które przez 
Szczególnie niebezpieczny jest wirus 

uszkodzenia 
i arodka w wyniku tym wirusem wy-
nosi w pierwszym 50%, dlatego 
stosuje szczepienia ochronne u 
w wieku 13 lat. 

Równie niebezpiec zne jest 
w pierwszym trymestrze wirusem ospy 
wietrznej, lub HIV. Bezobjawowe dla 
kobiety a dla 
dziecka jest protistem 
Toxoplasma gondii, który uszkadza 

nerwowy. 

Diagnostyka prenatalna 
Diagnostyka prenatalna obejmuje badania 
przeprowadzane w czasie których celem 
jest czy rozwija 
wo i czy nie schorzenia, które 

przebieg i na roz-
wój Do stosowanych metod 

ultrasonografia (USG) i amniopunkcja. 
Ultraso-nografia rozpoznanie 

wad strukturalnych zarodka i 
Amniopunkcja potwierdza lub wyklucza cho-
roby genetyczne z zaburzenia liczby 
lub struktury chromosomów. 

50446 Women's Healthcare 114.0cmMI 0.8 Hi /llfl't 
PJ05-3I TGenTlh0.1 )11/11',I 

I, Il! ,,-1', 

Obraz uzyskany ultrasonografii. 
Jest to metoda nieinwazyjna, w której wykorzystuje 

Teratogen - szkodliwy czynnik do powstawania anomalii 
rozwojowych w trakcie rozwoju osobniczego. 



Amniopunkcja polega na owodni i pobraniu 
niewielkiej owodniowego, w którym 

komórki w celu 
wykrycia ewentualnych wad genetycznych. 

Poród 
rozwoju prenatalnego jest po-

ród. Zwykle on ok. 266-270 dni po 
Rozpoczyna regularnymi 

skurczami macicy jako _bóle poro-
dowe. one inicjowane przez -
hormon wydzielany przez tylny przysadki. 

trzy fazy porodu: 
faza pierwsza - od akcji porodo-
wej do rozwarcia szyjki macicy. Co 
10-15 minut skurcze 
macicy, 15-25 sekund. Stopniowo 

one coraz silniejsze i coraz 
przemieszczanie w kie-

runku szyjki macicy; 
faza druga (poród - w jej trakcie 

owodni i wód 
Intensywne skurcze macicy oraz 

brzucha dziecko przez szyj-
macicy, a przez Po wy-

dostaniu na czaszki 
w taki sposób, jej do-

stosowuje do dróg rodnych) rod,-;i reszta 
dziecka. Skurcze macicy krew 

z do 
noworodka. Po ustaniu w zo-
staje ona i Od tej pory 
dziecko rozpoczyna samodzielne Po 

Rozwój 

we krwi dziecka zaczyna 
dwutlenek 

jego prowadzi do pobudzenia 
ka oddechowego w rdzeniu 

to skurcz oddechowych 
(klatki piersiowej i przepony), 
wykonanie pierwszego wdechu. Oddech jest 

i przy wydechu dziecko wydaje pierw-
szy krzyk; 
faza trzecia - od do wy-
dalenia i Wkrótce 
po narodzinach dziecka oddziela 
od macicy i w kólejnej serii skurczów 

~ ostaje wydalone na wraz z 

Ocena stanu zdrowia noworodka 
W pierwszych 5 minut po porodzie do-
konuje oceny stanu zdrowia noworodka. 
Przeprowadza skali Apgar O Pod 

bierze w niej przy czym 
za z nich noworodek 
0-2 p. wynik w skali Apgar wynosi 
10 p. (5 razy po 2 p.). Wynik 3 p. ozna-
cza, dziecko wymaga szczególnej opieki le-
karskiej. Ocena 4- 6 p. jest wynikiem 
a 7 p. - dobrym. 

Ocena stanu noworodka wg skali Apgar 

mniej 
("demoii brak 100 100 

wolny, 
Oddech brak nieregu- silny krzyk 

lamy 

I J -I lekkie 
czy~ne 
uc Y 

brak 
Pobudli- odpo- si lny 

wiedzi na grymas krzyk 
bodziec 

tulów 
Barwa I sina lub cale 
skóry blada o-

sinawe ne 
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Rozwój postnatalny 
W rozwoju postnatalnym kilka po sobie okresów. 
Trzeba jednak opisane zmiany rozwoju 
wszystkich ludzi, to tempo ich przebiegu jest indywidualne. Dlatego podane 

czasowe tylko orientacyjne. 

O Okres noworodkowy obejmuje pierwsze cztery 
tygodnie po urodzeniu. W tym czasie organizm 
clziecka przystosowuje do poza orga-
nizmem matki , m.in . zamyka otwór 
przedsionkami serca,- przez który 
krew, w naczyniach 

f) Okres trwa do pierwsze-
go roku Jest to czas szybkiego przyrostu 

i masy Wzrasta 
ruchowa, pod koniec tego okresu dziecko za-
czyna a czasem 
szóstego pierwsze 

mleczne. Zaczyna mowa, a ok. 
dziecko wypowiada proste 

(np. mama, tata). 

o 

8 Okres trwa do _trzeciego roku 
W tym czasie doskonali pionizacja 

ruchów i równowagi. Dziecko 
ga spory rozwój 
mowy, kojarzenia i koncentracji uwagi. 

O Okres trwa od trzeciego roku 
do dojrzewania. Odznacza rozwo-
jem intelektualnych -

logicznego i abstrakcyjnego, po-
znawania Dziecko uczy funkcjonowania 
w grupie, jego charakter i 



0 Okres dojrzewania rozpoczyna ok. 9. roku 
u i 11 . roku u Pod 
wem hormonów wtedy rozwój 
cech fizycznych i psychicznych typowych dla 
Charakterystyczne dla tego okresu 

oraz nastroju. 

0 Okres rozpoczyna ok. 25. roku 
cia. Wówczas 
(wszystkie w 

(posiada i umie-
samodzielnego podejmowania decyzji) i spo-
(podejmuje nieza-

I 

O Okres przekwitania trwa ok. 2. lat. U kobiet roz-
poczyna 45. a 55. rokiem u 
czyzn - po 55. roku W tym okre-
sie zmniejsza hormonów 
co prowadzi u kobiet do ustania 
a u do rozrodczych . 

0 Okres to czas po okresie 
przekwitania. Odznacza 
wielu i zmniejszeniem orga-
nizmu, co za 
na wiele chorób. 

Rozwój 

Polecenia kontrolne 
1. w jaki sposób powstaje morula. 

Podaj procesu 
do jej 

2. Podaj funkcje trofoblastu . 
3. na czym polega implantacja 

i jakiego stadium rozwoju zarodkowego 
ona dotyczy. 

4. Podaj. jak i kiedy 
pierwsze tkanki pierwotne. 

5. nazwy 
w trakcie rozwoju 

6. która z 
odpowiada za: 
a) rozwój pierwotnych komórek 

(gonocytów). 
b) ewentualnych 
c) transport substancji organizmem 

matki a 
d) okresowe wytwarzanie krwi. 

7. Scharakteryzuj funkcjonowanie 
jako dokrewnego. 

8. kierunek transportu przez 
substancji: tlen , dwutlenek 

mocznik, substancje 
9. termin czynniki teratogenne. 

Scharakteryzuj takich 
czynników. 

1 O. Scharakteryzuj metody stosowane 
w diagnostyce prenatalnej. 

11. mechanizm wykonania przez 
noworodka pierwszego wdechu. 

12. z etapów rozwoju 
postnatalnego z cech 
charakterystycznych dla jego przebiegu. 

13. opiekuje 
swoim potomstwem. 
Na podstawie 
i obserwacji jak rozumiesz 

opieka nad potomstwem. 
wiek, w którym 
samodzielne tzn. bez opieki 
rodziców. 

Warto fJ http://www.zdrowie-uroda.net.pl/ 
przebieg-rozwoju-osobniczego.html 
http://pepowina.pl/od-zaplodnienia-
do-narodzin/ 
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Planowanie rodziny. Choroby 
i higiena rozrodczego 

przeprowadzonych w 2008 
roku na zlecenie Krajowego Centrum do spraw 
AIDS, w Polsce wiek, w którym podej -
mowane jest to 19 lat dla 
kobiet i nieco ponad 18 lat dla Pod 

fi zjologicznym zarówno kobieta, jak 
i wówczas dojrzali i zdolni do 
posiadania potomstwa. jednak nie na 
to gotowi pod emocjonalnym i spo-

Z tego o posiadaniu 
potomstwa warto 

Regulacja 
na celu zapobieganie nie -

zaplanowanemu dziecka okre-
mianem antykoncepcji. Metody re-

gulacji na naturalne 
i sztuczne. Metody naturalne na 

cyklu kobiety i 
nianiu, w nim dni, w których 

do (dni 
oraz dni, w których jest to (dni 

Metody sztuczne antykoncepcji 
bez po-

wstrzymania od 
metod antykoncepcyjnych wyra-

w procentach lub za pomoc1 
Pearla [wym. on, jaki procent 
kobiet zajdzie w w roku mimo pra-

stosowania danej metody. 
nik O oznacza zabezpieczenie przed 

daje tylko absolutne 
powstrzymanie do stosunków 
Im tym prawdopo-

w - bez 
zabezpieczenia ma 85. 

dziecka mimo regularnego bez za-
bezpieczenia w okresie jeden rok. 
Szacuje problem ten dotyczy ok. 15% par. 

tego stanu jest m.in. 

funkcjonowanie rozrodczego kobiety (ok. 
35% przypadków), (ok. 35% przypad-
ków) lub obojga (ok. 10% przypadków). 

przyczynami 
u kobiet zaburzenia hormonalne 
na budowa 
rozrodczych (np. jajowodów) i prze-
byte stany zapalne tych 

w przypadków jest spowodo-
wana nasienia - zbyt 
plemników, ich lub 

Ustalenie przyczyn i leczenie jest 
trudne oraz wymaga wiele czasu i 
Jednak w bardzo wielu przypadkach 
sukcesem - narodzinami oczekiwanego. dziec-
ka. Niektóre pary na 
in vitro, czyli poza organizmem kobiety. Metoda 
ta polega na: hormonalnym pobudzeniu owula-
cji kilku jajnikowych, 
pobraniu oocytów i ich 
uzyskanym nasieniem, hodowli wcze-
snych zarodków, w celu sprawdzenia 

ich rozwoju i wprowadzeniu zarodków 
do macicy. 

in vitro spod mikroskopu 
optycznego). W przypadku 
wyselekcjonowane plemniki 

do oocytu. 



Wybrane metody regulacji 

Piaeowaeie ,oo,;ey Choroby i higieM oklado m,mdc,ego ---1 
metoda objawo- Wyznaczenie dni na pod- Brak skutków z wyznacze-
wo-termiczna; stawie: ubocznych. niem dni ze 

"' "' 3-25 • cyklu i warun- na zaburzenia 
u5 ków cyklu, spowodowane o <Il 
Q) :5 • codziennej obserwacji zmian tempe- m.in. 
~'lii 

C I ratury w kolejnych dniach cyklu, czy silnymi emocjami. 
• codziennej obserwacji szyjko-

wego. 

prezerwatywa; Zapobieganie przedostawaniu Brak skutków uszkodzo-
2- 15 nasienia do pochwy. ubocznych, na mechanicznie. 

(1) I powleczona chroni przed 
C 
N I i plemnikobójczymi. chorobami () 
'i= przenoszo-
<Il .c nymi () 
(1) 

E 
>, 

1 kapturek dopo- l wykonana z i cienkiej Brak skutków Trudny do 'O o chwowy; 6-16 ubocznych. nie swojej ID gumy na macicy 
przed stosunkiem. Stanowi mecha- funkcji. 

j dla plemników. Odpo-
wiednik prezerwatywy. 

plemnika- Preparaty umieszczane w pochwie ok. do w stosowa_niu 
bójcze (tabletki, 115-30 min przed stosunkiem. Stano- aplikacji. ze na czas 

(1) globulki , pianki, dla plemników i je oczekiwania, po-
C kremy); 5-30 chemiczn ie. N 
() .E hormo- Ich hamuje oraz sku- krzepli-
(1) nalne I na szyjko- krwi; niewska-.c 
() 

1 antykoncepcyjne; wego (staje on nieprzepuszczalny cykl zane m.in. dla kobiet >, 
'O dla plemników). chorych na o O, 1-0,3, plastry, 
ID zastrzyki implanty; kawy i 

0,3- 1,0) stosowane do 
leczenia jego 

Choroby rozrodczego 
Do chorób rozrodcze-
go stany zapalne. U kobiet 
one zazwyczaj w 
dów oraz w pochwie, u 
- w cewce moczowej. Ich 
wirusy, bakterie, grzyby lub protisty. Wiele za-

dotyczy obu 
podczas kontaktów Choroby roz-

w ten sposób 
mianem chorób przenoszonych 

z nich ma charakter 
infekcji inne 

zaburzenia w funkcjonowaniu orga-
nizmu, a nawet Do chorób przenoszo-
nych m.in. 

oraz grzybica. 

(syfilis) jest przez 
Treponema pallidum, bladym. 
Pierwszymi jej objawami owrzodzenia 
dów i okolicznych 

Zmiany te 
chory nie 

podejmie leczenia, nawrót choroby 
w postaci uogólnionej wysypki skórnej, a z bie-
giem i lat zmiany 
w 
(m.in. serca, nerwowego, ko-

Choroba jest niebezpieczna dla kobiet 
bakterie przez 

dziecka lub rozwoju 
tzw. wrodzonej. Jej 
ne zaburzenia rozwoju fizycznego i psychiczne-
go dziecka. 
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Rak szyjki macicy 
Rak szyjki macicy jest jednym z u kobiet nowotworów 

Rozwija wtedy, gdy uszkodzone komórki 
szyjki macicy w sposób niekontrolowany. Polska 
do krajów o w Europie ryzyku zachorowania na Wynika 
to ze zbyt wykrywania tej choroby u Polek. 

PRZYCZYNA 
Rak szyjki macicy jest prawie zawsze przez wirusa 
brodawczaka ludzkiego (ang. Human Papilloma Virus - HPV). 

ponad 100 typów tego wirusa 15 
komórek szyjki macicy, które 

w 10- 15 lat do rozwoju raka. 

Czynniki rozwoju raka 
szyjki macicy: 
• 

seksualne, 
• niebezpieczne zachowania 

seksualne, 
• immunologicz-

nego, 
• palenie tytoniu . 

. \ typy wirusa brodawczaka ludz-
kiego raka szyjki macicy 

~- przenoszone - ,.-< :::s:iJ,! nimi bardzo powszechne, 
> · nawet polowy populacji. 

regresja 
15% 

ulega samoistnemu wyleczeniu . 
tak nie dzieje, rozwija rak 

szyjki macicy. 

trzon macicy 

szyjka macicy 

rak szyjki macicy 

pochwa 

po 6-18 ponad 24 po 7-15 latach 

szyjka macicy 
infekcja komórek 

szyjki macicy 
stan 

przed nowotworowy 
rak 

szyjki macicy 

czas 



DIAGNOSTYKA 
Objawy, takie jak bóle brzucha i okolicy czy krwawienia z dróg rodnych, 
dopiero w zaawansowanym stadium choroby. Na wykrycie choroby we stadium pozwala 
cytologia (rozmaz komórek pobranych z szyjki macicy), kolposkopia szyjki macicy przy pomocy 

optycznego - kolposkopu) oraz badanie histopatologiczne wycinka szyjki macicy. 

(os.) 
3500 -----
3000 
2500 

20001~----------------
1500 
1000 

500 
01--~-~-~~-~-~~-~-~~ 
2000 2002 2004 2006 2008 2010 

- liczba - liczba zgonów 

komórka 

\ 
komórka zmieniona 
nowotworowo 

Liczba i zgonów na raka szyjki macicy 
w Polsce w latach 2000-201 O. 

W Polsce i na raka szyjki 
macicy nie zmienia od lat, podczas gdy na 

o ok. 50% a o 70% 
z powodu tej choroby. 

i zmienione nowotworowo 
komórki szyjki macicy spod mikro-
skopu optycznego). Badanie cytologiczne po-
zwala zdrowe komórki od komórek 
w stadium choroby nowotworowej. 
Na podstawie wyniku ustalany jest przebieg 
leczenia. 

LECZENIE 
Leczenie raka szyjki macicy skupia na komórek za 

metod (np. lasera lub bardzo niskiej temperatury). W wypadku 
wczesnego stadium choroby jest bardzo wysoka (90- 100%). Niestety, 
nawet u ponad 60% kobiet rak szyjki macicy wykrywany jest w momencie, kiedy daje 
przerzuty. Wówczas szanse wyleczenia bardzo a kontrolo-

standardowe metody leczenia raka (np. chemioterapia). 

PROFILAKTYKA 
profilaktyki raka szyjki macicy regularne badania 

ginekologiczne oraz cytologiczne. Zaleca aby kobiety 18. 
a 30. rokiem je raz w roku, po 30. roku -
co dwa lata, a po 40. - raz na trzy lata. W Polsce jest 
szczepionka przeciwko najbardziej niebezpiecznym typom HPV. 
Zmniejsza ona ryzyko zachorowania na raka szyjki macicy o 90%. 

Warto 
http://www.hpv.pl/ 
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blady (mikrofotografia skaningowa) to bakteria 
o spiralnym zaliczana do bakterii Gram-ujem-
nych. Wykazuje ruchu. Jest 

jest 
dwoinki (Neisseria go-

norrhoeae) nazywane gonokokami. Uszka-
one wiele 

a w sytuacji gdy nie podejmuje leczenia -
do Do wczesnych 

objawów z 
ból i pieczenie podczas oddawania 

moczu. Jej zapalenia stawów 
i sercowego. U dzieci rze-

podczas porodu rozwija 
zapalenie spojówek, które nieleczone prowadzi 
do uszkodzenia wzroku. 

to choroba przez 
pochwowego (Trichomonas vagina/is), 

do protistów 
na nie tylko podczas kontaktów 
seksualnych, ale z brudnych 
toalet i cudzych przedmiotów higieny osobistej. 

rozwija w pochwie, cewce moczo-
wej, moczowym i gruczole krokowym. 
Choroba · objawia i pieczeniem 
w cewce moczowej, a u kobiet 
(nadmierna wydzielina z pochwy). 

bezobjawowo. 
bakteryjne i grzybicze. 

Polecenia kontrolne 

pochwowy (mikrofotografia skaningowa) 
jest rozpowszechniony na przy czym 

u kobiet u 

grzybicy jest 
bielnik ( Candida albicans). 

U bez-
objawowo, u kobiet objawy na silnie 
odczuwane i nieprzyjemne. do nich: 
uporczywy mocne zaczer-
wienienie pochwy i sromu oraz obfite 

rozprzestrzeniania choroby, 
jej W wypadku chorób prze-

noszonych profilaktyka polega 
na unikaniu przypadkowych kontak-

tów a prezerwatyw. 
W sytuacji podejrzenia choroby 

odpowiednie badania, a w razie 
stwierdzenia choroby leczenie powinni 
oboje partnerzy. 

problem choroby nowo-
tworowe U 
jest to rak prostaty (choruje na nie-
go ok. 20% Pojawia po 60. roku 

a ryzyko jego z wie-
kiem. go jednak za spe-
cjalistycznego badania krwi na wczesnym 
etapie, co daje wyleczenia. U kobiet 

nowotworem rozdrodcze-
go jest rak szyjki macicy. 

1. Podaj trzy argumenty za tym, by nie z 

2. wady i zalety trzech wybranych metod antykoncepcj i. 
3. jak chorób przenoszonych 



Podsumowanie 
Elementy rozrodczego 

,-,--,--, -

i ROZRODCZY 
~- - - ~- -- --

• 
• 
• nasieniowody 
• przewód wytryskowy 
• cewka moczowa 

• dodatkowe: I l • 
nasienne, prostata (stercz, • moszna 
krokowy), opuszkowo- j 
-cewkowe l 

Elementy rozrodczego 

ROZRODCZY 0 

- - -

• jajniki 
• jajowody 

• srom (wzgórek wargi sromowe 
i mniejsze, 

• macica 
• pochwa Jl .l 

Powstawanie komórek 

gonocyty - pierwotne komórki 

po mitotycznych spermatogonia 

po mitotycznych spermatocyty 
I 

I mejotyczny - proces 

spermatocyty li 

li mejotyczny - proces 

spermatydy, z których plemniki 

Cykl 

2 3 4 5 6 7 s g rn 11 

Stadium - dojrzewanie 
ka jajnikowego 

Faza 
(menstruacja) 

Faza odbudowy - odnowienie 
jej 

. . . . . . 
gonocyty - pierwotne komórki 

po mitotycznych oogonia 

po mitotycznych oocyty I 

I mejotyczny - jeszcze przed uro-

f 
dzeniem, zatrzymywany i wznawiany w trakcie cyklu 

" --- ---
powstaje oocyt li i kierunkowe 

" -- -- - - -
li mejotyczny- zatrzymany w momencie 
owulacji, po 

I powstaje komórka jajowa oraz kierunkowe, które -1 obumiera 

Faza wydzielnicza - dalsze pogrubienie 
zowej macicy, rozrost i funkcjonowania 

macicznych, powstanie 
struktury 
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i 
I , 

Element i Budowa . Funkcje 
z z ko-

smówki) i matczynej 
macicy) 

• transport i wymiana substancji 
organizmem matki a 

Owodnia cienka zarodek, 
owodniowym 

• amortyzacja i utrzymanie odpowiedniej 
temperatury 

Kosmówka posiada liczne palczaste wyrostki (kosmki) I • wymiana substancji 
a 

• tworzenie 

Omocznia zrasta z 
• tworzenie 

z 
r-

komórek I 
niewielka struktura zbudowana z ok. 100 I • wytwarzanie eleme~tów morfotycznych 

krwi 
• powstawanie gonocytów 

Ontogeneza 

Etai>T . Ókres" -. .I . ' . -,· .. , Czas . - , ! Charakterystyka .. 

>, 
C ro ro 
C 
t5 o 
Q, 

'o § 
a: 

bruzdkowanie 

gastrulacja 

organogeneza 

rozwój 

poród 

1 okres noworodkowy 

·okres 

dojrzewanie 

przekwitanie 

od powstania zygoty 

od ok. 7. dnia po 

od ok. 18. dnia po 

od ok. 8.-9. tygodnia 

ok. 40. tygodnia po 

od narodzin 

od ok. 4. tygodnia 

od ok. 1 . roku 

plemnika z 
drugiego mejotycznego 

komórki jajowej, powstanie zygoty 

wielokrotne blastomerów, powstanie 
moruli, a blastuli, ok. 7. dnia rozwoju 
- implantacja 

powstanie listków zarodkowych 1 
1 pierwotnych 

·r ostatecznych, wzrost 
stadium na 

poza organizmem matki 

rozwoju prenatalnego, wydostanie 
dziecka poza organizm matki, 

samodzielnego zyc1a 

1 zmiany w budowie 
organizm do samodzielnego 

szybki wzrost przyrost jego masy, wzrost 
ruchowej, nauki mówienia 

pionowej postawy rozw~ 
koncentracji i kojarzenia 

d k 3 k . . rozwój intelektualnych, abs-
o O · · ro u zycia trakcyjnego, nauka 

u od ok. 9. roku funkcjonowania 
u od ok. 11. roku J wych, rozwój cech fizycznych typowych dla 

d k 25 k . . fizyczna, psychiczna, emocjo-
o O · · ro u zycia nalna i 

u kobiet - po 45.-55. roku 
u - po 55. roku 

po okresie przekwitania 

zmniejszenie hormonów 
ustanie u kobiet , 

rozrodczych u 

nych, zmniejszenie organizmu 



Test maturalny 
D Ilustracje gamety 

X 

A 

B 

a) Podaj argument za tym, u typ 
nazywany 

b) Wpisz nazwy struktur oznaczonych na ilustracjach literami A-D. 

A ........................ .. . ... . ............ . . . C ................ .. .......... ................. . 

B ...................... .. ..................... . D ............. .............................. .. . 

c) struktura oznaczona na ilustracji X. 

W trakcie osobniczego stopniowo cechy Cechy 
na etapie zarodkowego, cechy 

na etapie a cechy - w wieku dojrzewania 

a) w odpowiednie miejsca podane cechy 
zarost macica, piersi, jajniki, nasieniowody, 

srom, jajowody, worek mosznowy, pochwa, 

b) Opisz 
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D Gametogeneza prowadzi do wytworzenia gamet i w procesach 
nazywanych odpowiednio: i 

a) które opisy spermatogenezy, a które oogenezy. Wpisz znak X 
w odpowiednie miejsca tabeli. 

przed 50. rokiem 

W jej wyniku z jednej komórki cztery 
gamety. 

W jej trakcie podczas morfologicznego gamet 
odrzucenie cytoplazmy. 

W jej trakcie mejotyczny ulega zatrzymaniu . 

b) plemników. P, 
zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. 

2. 

W komórkowych plemników histonowych 
zostaje przez protaminy. 

plemników przedostaje przez do jajowodu. 

3. Po do macicy plemniki aktywowane przez wydzieliny dróg 

4. 

5. 

Plemniki przez tylko ruchom swoich wici. 

szyjki macicy przez cyklu rozrodczego kobiety 
nie przepuszcza plemników. 

6. Plemniki tylko ten jajowód, w którym jest oocyt. 

c) Podaj dwa nasienia inne gamety. 

1 ..... .. . ......... .... .... ..... . .. ..... .... ....................... .. .... .. .. . .. .. ... . .... ........ .... . . 

l@M 

f 

t 

2 . .. ........ ....... ................ . ....... .. ........ . .. ...... .. ........ .. .... .. .. .... ...... ....... .... ..... . .. ......... . 

D W ontogenezie dwa etapy: rozwój prenatalny i postnatalny. 
Rozwój prenatalny przebiega od momentu do porodu . Rozwój postnatalny 
rozpoczyna w momencie porodu, a 

kolejne etapy rozwoju postnatalnego Podaj zakres wiekowy 
dla z etapów. 



Planowanie rodziny. Choroby i higiena rozrodczego 

E Wykres przedstawia zmiany hormonów we krwi kobiety w czasie jednego cyklu 
menstruacyjnego. 

progesteron 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
menstruacja cyklu 

a) Scharakteryzuj zmiany hormonów, które podczas owulacji. 

b) Podaj trzy czynn iki lub które zaburzenia 
cyklu menstruacyjnego. 

1 .... . ....... . . .................. .. ............................. " ... ........ . ..... .. . ...... " .... . ..... . " .. . .. " .. " 

2 . ........................... .. ........ .... ....... ... ....... ...... .. ... ..... .... ... ........ ........ ... ..... .. ....... . . 

3 . .. ..... ... .. .. .. .... .. .. ................... .. ....... .. .. ... ... .... .. ..... . .. .... ...... ... .. .. ....... ..... ... ..... . 

c) Zapisz struktury, która stanowi progesteronu w drugiej 
cyklu menstruacyjnego. 

m Okres prenatalny trwa od do momentu porodu . W tym czasie intensyw-
ny rozwój zarodka, a 

Ustal etapów rozwoju zarodkowego i 
1 . Organogeneza i morfogeneza. 
2. Powstanie blastuli. 
3. drugiego mejotycznego komórki jajowej. 
4. Implantacja zarodka w macicy. 
5. Powstanie moruli. 
6. Powstanie listków zarodkowych. 

etapów rozwoju prenatalnego: . 
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D rozrodczy zarówno kobiety, jak i oraz 

Skonstruuj w której porównasz rozrodcze i W kolumn 
takich wyrazów, jak: gonady, drogi 

L i r l 

I 1 
I + 

+ 

-1-

t 7 
1 til I .. I -1-

l l 

IEJ Wady wrodzone to budowy i funkcji, w trakcie rozwoju 
prenatalnego. szereg czynników w sposób niekorzystny 
na rozwój zarodka. 
a) Podaj trzy czynniki fizyczne, powstawanie wad wrodzonych. 

1 ........... .............. ..... ..... .. ...... ...... .. .. ..................... .. ............. ..... . ' .... ..... .... ....... . 

2 .... ... .... .............................. .... ......... .... .. .............. ........ ... .............. ................ . . 

3 . .... ....... . .. .. ... .... . .. ... .... .. ... ...... .. .. ...... . .................................................... .. ...... . 

b) czego dotyczy 1 O dni. 

m Odpowiedzialne decyzji o momencie seksualnego wymaga 
posiadania wiedzy o budowie i funkcjonowaniu ludzkiego metodach regulacji 
i ewentualnych z 

a) podane antykoncepcyjnych do odpowiednich 
grup. 

tabletki antykoncepcyjne, dopochwowe globulki plemnikobójcze, prezerwatywy, 
kapturki dopochwowe, plastry antykoncepcyjne 

mechaniczne 

chemiczne 

b} nazwy chorób przenoszonych 

AIDS, kila, toksoplazmoza, borelioza 

c) Podaj zachorowania na raka szyjki macicy. 

J 



To na maturze! 
t Zadanie 1. (1 pkt) CKE 2007 (PR), zad. 4. 

Na schematach przedstawiono dwa sposoby (I, 11) powstawania u 

C 

Wpisz w wyznaczone miejsce pod schematem po jednym oznaczeniu literowym 
poprawnego zdania, je z podanych (A, B lub C). 

to 
A. prawie identyczne tej samej 
B. prawie identyczne 
C. nie zawsze podobne do siebie i 

Zadanie 2. (2 pkt) CKE 11 .2006 (PP), zad. 19. 

Jedna z technik diagnostycznych prenatalnych polega na pobraniu próbek 
owodniowego, w którym rozwija wprowadza przez brzuszne 
i macicy, a do strzykawki owodniowego, 
który poddaje badaniu. 

Podaj jeden medyczny argument za prowadzeniem prenatalnych 
i j~den medyczny argument przeciwko ich prowadzeniu. 

l
i .t ... :-:-... .... 0..~,½f ... !. . .. 9.'".~'9.0..<-tt.J.., .. .10 J.d .. '.?.'. ! .. tQ.d{<:-.':~ .... < .. ........ 

(J ._, '(\ ~ <.i ' 

..... \_.r,:c: . J0: .';{\ .' .\~.\ .. ;Io ... <- n':-:L·.1.i).f.~ .. ':!. w..~.\':~ .... ~.J~ ... ............ ... .... .. .. '.~ .............. .. 
,, .. .... ... r.::9.?.kY.'!L .... tY.-.. Rt1.--,,~.<Y .. .1 .. e.~.~1.r .. .. . <'::{•Y. .w :~.?.~~ ...... 1i« ...... p ...... .1 .... -·-' .... . 

,__ 
1 l ......... . 't) ''. ·,··· ................. .... .... .. .................................. ... ............ ................... .... .... .. ......... .. ........... ..... ... . 
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Zadanie 3. (1 pkt) CKE 2009 (PP), zad. 23. 

Na schemacie rozrodczego kobiety cyframi rzymskimi 
oznaczono trzy stadia wczesnego rozwoju zarodkowego 

jajowód 

oznaczeniu (od I do III) po jednym z 
A. Bruzdkowan ie. 
B. Implantacja zarodka. 
C. Owu lacja. 
D. 

(\) 6 I.................... ...... .. .. II.. .... ............ .......... .. UJ .................. .. ......... . 

Zadanie 4. (1 pkt) CKE 2010 (PP), zad. 15 . 

do symboli literowych, którymi oznaczono rozrodcze 
(A-C), odpowiednie cyfry wybrane 1-4, którymi oznaczono ich funkcje. 

Funkcja 

A. 
I. Wytwarzanie wydzieliny, optymalne 

dla plemników. 

B. 
2. Wprowadzanie nasienia do 

kobiety. 

C. krokowy (prostata) 3. Zapewnienie warunków dla procesu dojrzewania 
plemników. 

4. Wytwarzanie plemników i synteza androgenów. 

A .............. . :) B .............. . C .... . ,./.. ...... 
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Uwarunkowania zdrowia. 
Choroby i 

Organizacja Zdrowia (ang. World 
Health Organization - WHO) definiuje zdro-
wie jako stan dobrego samopoczucia 
fi zycznego, psychicznego i a nie 
tylko brak choroby czy kalectwa. W ostatnich 
latach definicja zdrowia 
przez WHO o wymiar duchowy. 

zdrowia fizycznego proce-
sy fi zjologiczne na 
wszystkich poziomach organizacji ludzkiego 

- od pojedynczej komórki po 
wszystkich Oznacza 

to sprawne i harmonijne mechani-
zmów utrzymywania homeostazy. 

Zdrowie psychiczne to logicznego 
rozpoznawania i ich 

w odpowiedni sposób. To ra-
dzenia sobie ze stresem. Dobre samopoczucie 
psychiczne do adapta-

do warunków 
przyrodniczego i oraz radzenie so-
bie z tymi zmianami. 

zdrowia jest 
podtrzymywa-

nia i rozwijania relacji z innymi 
Relacje te z do 

grupy (m.in. rodziny, klasy w szkole, 
znajomych), w której 

Zdrowie duchowe u niektórych ludzi jest 
z i praktykami religijnymi, u in-

nych z ich osobistym systemem po-
spokój. 

Zdrowie fizyczne, psychiczne, 
i duchowe ze nierozerwalnie 
ne i wzajemnie na siebie Na przy-

powszechnie wiadomo, 
fizyczne z nastroju, 

i ograniczenie kontaktów z innymi 
a pozytywne emocje i psychiczna 

zdrowie fizyczne. 

Uwarunkowania zdrowia 
Zdrowie od czterech grup 
czynników. na zdrowie 
wieka ma styl (53%). na nie-
go m.in. sposób fi-
zyczna, radzenia sobie ze stresem, 
stosowanie substancji psychoaktywnych (niko-
tyna, alkohol, narkotyki) i zachowania seksual-
ne. Drugie miejsce zajmuje 
(21 %). to obejmuje przy-
rodnicze, i finanse, a tak-

otoczenie, czyli warunki pracy, 
mieszkanie, a przede wszystkim ludzi -
znajomych i gru-

czynniki genetyczne (16%), które 
z biologicznym funkcjonO\yaniem 

organizmu oraz dziedziczeniem predyspozycji 
do chorób lub proble-
mów zdrowotnych. Czwarta grupa czynników 
to opieka zdrowotna (10%), czyli 

medycznych oraz tych 
Jak wynika z danych, zdro-

wie przede wszystkim od jego 
i 

Czym jest choroba? 
Choroba to dynamiczny stan organizmu, 
w którym dochodzi do reakcji 

na ze 
lub 

do zaburzenia homeostazy i (lub) zmian anato-
micznych. Aby organizm, trze-
ba przyczyny i warunki powstawania 
choroby (etiologia) oraz mechanizmy 
jej powstawania i rozwoju (patogeneza). Etio-
logia czynniki 
i nimi a orga-
nizmu. Patogeneza ustala natomiast miejsca 
przenikania lub usytuowania czynnika choro-
botwórczego, rozwoju procesu choro-
bowego oraz drogi jego szerzenia 



fizyczne 21 % 

styl 53% 

Czynniki na zdrowie 

Czynniki chorobotwórcze 
czynników chorobotwórczych (patoge-

nów) czynniki: biologiczne, che-
miczne, fizyczne, genetyczne i 

Do czynników biologicznych zalicza 
drobnoustroje chorobotwórcze (wirusy, bakte-
rie i grzyby) oraz protisty, 
ce, nicienie i stawonogi. one choroby 

i 
Czynniki chemiczne to wszelkie substancje 

chemiczne do 
nich niektóre pierwiastki chemiczne i 
chemiczne stosowane w rolnictwie 
i gospodarstwie domowym oraz w postaci 
wek, a nieodpowiednio dawkowane leki. 
Czynniki te zatrucia i (lub) oparzenia 
chemiczne. 

Czynniki fizyczne bardzo obszer-
nich czynniki 

mechaniczne (m.in. maszyny, po-
jazdy mechaniczne), termiczne (wysoka i niska 
temperatura), promieniowanie jo-

energia elektryczna, fale 
i atmosferyczne. Skutki 
czynników fizycznych bardzo 
Zalicza do nich m.in. urazy, oparzenia, od-

popro-
i 

l Wewn~ l ) ;:-_-_:::-_-_-_:_~_~_-_-_--::::-~---_-_-_-_-_-_-_-_--:...-:::_ 

' geom=l 
biologiczne 

(wirusy, bakterie, 
grzyby, protisty, 

niebiologiczne 
(fizyczne, 

chemiczne, 

Uwarunkowania zdrowia. Choroby i 

Czynniki genetyczne uwarunkowane 
dziedzicznie. Z pokolenia na pokolenie 

przekazywane nie tylko choroby genetycz-
ne, lecz do pewnych chorób, 
np. nowotworów i cukrzycy. 

Czynniki to 
z w Nadmierne tempo 

nerwowe, konflikty 
dzyludzkie i silne emocje do 
nerwic lub chorób psychicznych. 

Klasyfikacja chorób 
Choroby ludzi 
w sposób. Stosuje m.in.: 

oparty na przyczynach, który dzieli 
choroby na i 

topograficzno-anatomiczny, który wy-
choroby poszczególnych (np. 

serca, nerek) lub (np. 
du oddechowego, 

oparty na i wieku, 
np. choroby kobiece czy choroby wieku dzie-

na czynnika gene-
tycznego, który dzieli choroby na dziedziczne 
i niedziedziczne oraz wrodzone i nabyte; 

oparty na mechanizmach powstawa-
nia chorób, na którego podstawie 
np. choroby alergiczne, zwyrodnieniowe i au-
toimmunizacyjne. 
W klasyfikacji chorób jeszcze 

dwa terminy - choroby cywilizacyjne i choroby 
Mianem chorób cywilizacyjnych 
schorzenia z roz-

wojem cywilizacji. Ich przyczynami m.in. 
zmiany w przyrodniczym (zanie-
czyszczenia gleby, wody i powietrza), ak-

fizyczna, dieta i szybkie 
tempo Do tej grupy zalicza na przy-

choroby aler-
gie, nerwice. Choroby to choroby 

u liczby osób, 
leczenia, straty 

(np. na skutek ograniczenia 
pracy). do nich m.in. alkoholizm 

i AIDS. Niektóre choroby cywilizacyjne jed-
chorobami 
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Choroby 
Choroby to grupa chorób 
wanych przez drobnoustroje chorobotwórcze 
(wirusy, bakterie i grzyby), potocznie nazywane 
zarazkami. W szerszym do chorób tych 
zalicza choroby któ-
rych protisty i pa-

do organizmu 
i rozwój drobnoustrojów chorobotwórczych to 

(infekcja), a w wypadku 
- (inwazja). 
wane choroby infekcyjne 
i choroby inwazyjne. 

Czynniki biologiczne choroby 
ze 

go. Aby do zachorowania, one 
naturalne bariery ochronne organizmu 

oraz mechanizmy obrony swoistej i nieswoistej . 
W stanach zdarza 
patogenami drobnoustroj e 
w naturalnej mikroflory by-

w przewodzie pokarmowym, drogach 
oddechowych czy na skórze. Znanym 
dem takiego organizmu jest w jelicie 
grubym (Escherichia coli), 
która po dostaniu np. do dróg moczowych 

ich stan zapalny. zarazki prze-
w organizmie, nie objawów 

choroby, to taki organizm nazywa nosicie-
lem. 

chorzy lu-
dzie, chore albo nosiciele (zarówno 
ludzie, jak i Czynnik prze-
nosi od nich na inne organizmy. Niektóre 
choroby np. nie 

czynnik chorobotwórczy (w tym wy-
padku toksyna wytwarzana przez nie 
jest przekazywany z na 

Drogi rozprzestrzeniania 
patogenów biologicznych 

Czynniki z chore-
go lub nosiciela na innych ludzi na 

w sposób lub 
Do dróg szerzenia chorób 

[tys. os.] 
14 
13 
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10 
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na wybrane choroby 
w Polsce w 2009 roku. 

kontakt z chorym lub nosicielem - pod-
czas stosunków (np. 
ka, AIDS), a i leczenia oso-
by chorej (np. ospa wietrzna, dur brzuszny); 
w przypadku - przez ugryzienie lub 
zadrapanie (np. 
kontakt przez (np. tokso-
plazmoza) lub w trakcie porodu 
wirusem opryszczki); 

np. jajami 
owsika przenoszonymi na z okolic od-
bytu do ust. 

Do dróg rozprzestrzeniania 
chorób zalicza 

drobnoustroj e chorobotwórcze 
przenoszone na kropelkach które wy-

z organizmu chorego w czasie ki-
chania i kaszlu (m.in. grypa i ospa 
wietrzna). Rzadziej zarazki wraz 
z zawartym w powietrzu (np. wirus 
ospy wietrznej i jaja niektórych 

kiedy czynniki 
do organizmu wraz ze zjedzonym 

pokarmem lub (np. czerwonka, 
owsica i tasiemczyce). W z tym za-
chorowania czasem charakter epidemii, 
czyli lub w krótkich od-

czasu wielu ludzi; 



przez w której 
formy przetrwalnikowe patogenów (np. la -
seczki jaja 
przenoszenie przez stawonogi, przede 
wszystkim przez owady, ale przez klesz-
cze i roztocze. Niektóre stawonogi (np. mucha 
domowa) zarazki mechanicznie, 
czyli biernie. Inne (np. komar widliszek) ich 

i je biologicznie, czyli 
czynnie; 
przenoszenie za przedmio-
tów, m.in. 
zabawki (np. owsica), przybory toaletowe (np. 
wszawica), medyczny (np. 
AIDS, WZW typu B). 

Czy wiesz, ... 
Aby do HBV, wystarczy 

do organizmu zaledwie 0,04 µI 
krwi. 

Wrota 
Wrota to miejsca, przez które patoge-
ny do organizmu. to drogi 
oddechowe, przewód pokarmowy, skóra i 

Górne drogi oddechowe wrotami 
dla chorób 

w czasie wdechu 
kropelki lub na 

a patogeny, po pokonaniu mechani-
zmów obronnych, do organizmu, wy-

oddechowy stanowi 
wrota m.in. dla odry, ospy wietrznej, 

i grypy. Patogeny 
do organizmu przez 

przewód pokarmowy. Drobnoustroje, które po 
dostaniu do organizmu z lub pokar-
mem w 
sku do jelita cienkiego. 

przez jego 
do krwi, W ten sposób 

patogeny WZW typu A, 
czy dur brzuszny. Przez uszkodzo-

do organizmu np. laseczki 
HBV, HCV i HIV, a przez 

dróg m.in. dwoinka rze -
czy blady. 

Uwarunkowania zdrowia. Choroby i 

Czas, który od momentu 
do objawów choroby, nazywamy 
okresem (inkubacji) . on wy-

kilka godzin, a nawet kilka lat. W 
okresie inkubacji patoge-
nu, a wytworzenie przez niego sub-
stancji chorobotwórczo (toksyn) . 

uruchomione mechani-
zmy obronne organizmu. W dalszym przebiegu 

dochodzi do pojawienia objawów 
charakterystycznych (swoistych) dla danej cho-
roby. Jej przebieg od patoge-
nu i 

na poszczególne cho-
roby jest od naturalnej 

organizmu. W przypadku ludzi, któ-
rzy nie zostali zaszczepieni, na choruje 97% 
osób z a na tylko 20%. 

Zwalczanie, leczenie i profilaktyka 
chorób 

W zwalczaniu chorób istotne jest 
wczesne i rozpoznanie choroby, 
wykrycie i unieszkodliwienie 
go oraz przerwanie dróg przenoszenia patoge-
nów. jest ochrona osób zdrowych, 
które kontakt z chorymi lub nosicielami. 

Leczenie chorób polega na hamo-
waniu rozwoju patogenów. Dlatego 
znaczenie antybiotyki i antytoksyny sto-
sowane w bakteryjnych oraz leki 
przeciwwirusowe i Na-

przy tym tylko lekarz 
i sposób leczenia. 

Zapobieganie chorobom opiera 
na przestrzeganiu zasad higieny - zarówno 
osobistej, jak i higieny i czy 
higieny otoczenia. W tym ostatnim przypadku 

niszczenie drobnoustrojów 
chemicznymi (dezynfekcja), sterylizacja 
dzi i promieniami 
UV (m.in. w fryzjerskich i studiach 

a eliminowanie organizmów 
patogeny, np. much, komarów 

i szczurów. W profilaktyce 
od higienicznych stosuje szczepie-
nia ochronne. 
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Wybrane choroby 

Choroby spowodowane przez wirusy 

WZW typu A HAV droga pokarmowa i wodna pokar- po przebytej chorobie, 
mowy szczepienie 

WZW typu B HBV • kontakt seksualny z chorym uszkodzona po przebytej chorobie, 
lub nosicielem skóra, szczepienie 

• kontakt z przedmiotami dróg 
I medyczny) moczowo-

• przez I ----
r brak szczepionki WZW typu C HCV • kontakt uszkodzona 

z podczas skóra 
zabiegów 

skóry, kontakty 
seksualne z chorym lub 
nosicielem 

HPV • kontakt z cho- I skórn, biom j smepi,-;;i, - s,mpiooka 
rym lub nosicielem (przez dróg przeciw szczepom powo-

rak szyjki i kontakty seksualne) moczowo- I 
macicy i raka szyjki macicy 

Grypa wirus grypy • droga powietrzna brak naturalnej, 
(kropelkowa) oddechowy szczepienie przed sezonem 

• kontakt nie zawsze sku-
z chorym teczne ze na 

wirusa 

Odra wirus odry • droga powietrzna od matki do 

1 _ -

(kropelkowa) oddechowy 6. dziecka, 
szczepienie 

---
Swinka wirus • droga powietrzna po przebytej chorobie, 
(nagminne (kropelkowa) oddechowy szczepienie 

I zapalenie 

[ wirus • droga powietrzna I po przebytej chorobie, 
(kropelkowa) oddechowy szczepienie 

• przez 

Ospa wirusy Varicel- • droga powietrzna I po przebytej chorobie, 
·wietrzna la zoster (kropelkowa) oddechowy szczepienie 

• kontakt 
z chorym 

Choroba He- wirus polio • droga pokarmowa (przenie- szczepienie 
inego-Medi- sienie przez brudne pokarmowy 
na (nagminne • droga powietrzna 

(kropelkowa) 

---- j , s,kodw;, wirus • kontakt brak, szczepienie wykonuje 
z chorym skóra jedyn ie po pogryzien iu 
(pogryzien ie) i tylko w uzasadnionych 

przypadkach 
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Uwarunkowania zdrowia. Choroby i 

Choroby przez bakterie 
• kontakt szczepienie 

(Mycobacte- z chorym lub nosicielem oddechowy, 
rium tubercu- • droga powietrzna 
losis) (kropelkowa lub pokarmowy, 

• droga pokarmowa (woda uszkodzona 
lub i mleko chorych skóra 
krów), przez przedmioty 

nie zachowa-
na odpowiednia higiena 
- wyparzanie 
wygotowywanie 
i 

Czerwonka z ro- • kontakt brak 
bakteryjna dzaju Shigella z chorym, droga pokar- pokarmowy 

mowa, przenoszenie przez 
przedmioty 

----
Dur brzuszny duru • droga pokarmowa i wodna szczepienie 

brzusznego wody, pokarmowy 
(Salmonella i mleko) 
typh1) • bierna (przez muchy) 

• kontakt 
z chorym lub nosicielem 

Cholera przecinkowiec • droga pokarmowa i wodna szczepienie 
cholery (Vibrio pokarmowy 
cholerae) 
laseczka • kontakt uszkodzona brak 
glika (Bacil/us z chorym skóra, 
anthracis) lub produktami 

pochodzenia oddechowy, 
• (np. przez I muchy} pokarmowy 
• droga powietrzna, 

droga pokarmowa 
surowego 

lub niedogotowanego 

I Borelioza (Borre- • przenoszenie przez stawo- skóra uszko- brak 
/ia burgdorfen) nogi - kleszcze dzona przez 

kleszcza 
laseczka • przez uszkodzona szczepienie, w niektórych 
(Clostridium skóra przypadkach podanie 
tetam) antytoksyny 

Choroby przez grzyby 
Grzybica • kontakt skóra, brak 
skóry z chorym lub nosicie- dróg 

(m.in . Candida Iem, przenoszenie przez moczowo-
albicans) przedmioty (bielizna, 

obuwie, 
powierzchnie, których 

osoby 
np. na basenie) 

·-
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Wybrane choroby 

Malaria (zimnica) 

Lamblioza 
(giardioza) 

Toksoplazmoza 

Czerwonka 

Tasiemczyce 

Glistnica 

· Owsica 

Droga rozprzestrzeniania i 

Choroby przez protisty 

l jeden z czterech • przez samicy komara widliszka, w której 
I gatunków sporozoity - formy inwazyjne 

(Plasmodium sp.) 
pochwo-

I 
wy (Trichomonas 
vagina/is) 

ogoniastek jelitowy 
(Giardia lamblia) 

I Toxop/azma gondii 

czerwonki 
(Entamoeba 
histolytica) 

• droga - kontakt seksualny 

I 
• droga - korzystanie ze wspólnych 

sanitarnych i 

• droga pokarmowa - wody fekaliami 
i pokarmów cysty 

• droga pokarmowa - przez zanieczyszczone oocytami 
z gleby lub kocich odchodów, 

wody i pokarmów zanieczyszczonych oocystami 
w glebie, surowego lub niedogotowanego 

I • droga bezposrednia - od matki przez 
przypadkowy kontakt z lub organami 

I 
• droga pokarmowa - wody fekaliami 

i pokarmów cysty 

Choroby przez 

I gatunki ta- 1 • droga pokarmowa - surowego 
siemca, m. in. tasie- lub niedogotowanego 
miec nieuzbrojony larwy tasiemca 
(Taenia saginata) 

I tasiemiec uzbrojony • droga pokarmowa - surowego lub niedogotowane-
(Taenia solium) go wieprzowego larwy tasiemca 

gl ista ludzka (Asca-
1 ris lumbricoides) 
I 

J 

l 

(Tri-
chinella spiralis) 

owsik ludzki (Ente-
robius vermicularis) 

• droga pokarmowa - wody oraz warzyw i owoców 
zanieczyszczonych jajami inwazyjnymi 
w fekaliach 

• droga pokarmowa - surowego lub niedogoto-
wanego wieprzowego lub z dzika, cysty 
z larwami 

• droga pokarmowa - jaj owsika przeniesionych 
z okol ic odbytu za brudnych na pokarm 
i przedmioty codziennego 

1 • droga powietrzna - wraz z kurzem 
jaj w powietrzu 

Polecenia kontrolne 
1. Podaj definicje terminów zdrowie i choroba. 
2. stwierdzenia: Twoje zdrowie w twoich 
3. Przedstaw czynników chorobotwórczych oraz podaj ich 
4. które choroby jako 
5. drogi rozprzestrzeniania chorób. 
6. w jaki sposób chorobom 
7. drogi 
8. w jaki sposób grzybicy. 



Choroby 
nowotworowe 

Nowotwory to choroby zaliczane 
do chorób cywilizacyjnych. 
Agencja nad Rakiem szacuj e, na 
cie w 2008 r. na nowotwory ok. 
12,7 mln osób, a ok. 7,5 mln w wyniku 
choroby nowotworowej. W Europie co roku cho-

rozpoznaje u ok. 1,7 mln 
osób, a ok. 965 tys. ludzi umiera z jej powodu. 
W Polsce rocznie notuje ok. 150 tys. zacho-

i ok. 90 tys. zgonów spowodowanych ra-
kiem. Statystyki nowotwory 

problem zdrowotny i spo-

Rodzaje nowotworów 
Nowotwór to nadmiernie roz-

tkanka z 
komórek organizmu, które przemianie 
w komórki nowotworowe (transformacja no-
wotworowa). Nadmierne (pro-
liferacja) komórek nowotworowych prowadzi 
do powstania guza. nowotwory 

i 
Nowotwory 

powolnym wzrostem. jednak 
nawet centymetrów. Nie 
one przerzutów, czyli guzów wtórnych, któ -
re w innych miejscach organizmu 
z ko mórek oderwanych od guza pierwotnego 
i p·rzeniesionych z albo Ich komór-
ki i niewiele 

od tkanki. Nie nacie-
jej ani co oznacza 

nowotwór nie wnika 

Klasyfikacja nowotworów 

np. gru-
czolaki, 

brodawcza-
ki, naczy-
niaki 

raki - powsta-
le z tkanki 

np. skóry, 
oskrzeli, piu-
ca, 

I - po- 1 
wstale z tkanki 

m.in. 

) 

[os./1 O tys.] 

200 

150 

50 

o 1----------r--------, 
1970 1990 

-- kobiety --

z powodu nowotworów 
w Polsce. 

2007 

komórki, tylko rozpycha je. Nowo-
twory nie 
chyba ich lokalizacja lub rozmiar 

funkcjonowanie or-
ganizmu, np. mózgu czy serca. Zwykle oto-
czone co ich 

Nowotwory cechuje natomiast 
szybki wzrost. je komórki niedoj-

a ich budowa bardzo od budowy 
komórek typowych dla danej tkanki. Im mniej 

komórki nowotworu, tym 
bardziej jest on (ekspansywny). Roz-
rasta tkanki i 
przez co ich funkcje. Jest trudny do 

nie go od 
zdrowej tkanki. Tworzy liczne przerzuty 
w okolicy guza pierwotnego, a ponadto w 

i do innych co bar-
dzo utrudnia leczenie. przerzutów 

l l i blalac,~ - ~ wstare z tkanki z ko- nnych 
limfatycznej mórek krwi anek 
(limfoidalnej) 

'\,__ 
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o zaawansowaniu choroby i znacznie 
pogarsza stan chorego, co prowadzi w wielu 
wypadkach do 

Zarówno guzy jak i klasyfi-
kuje oraz nazywa ze na rodzaj tkan-
ki, z której Na 
z nowotwory to brodawczaki 
i gruczolaki, a nowotwory to raki. Popu-
larnie nazwa rak jest w odniesieniu do 
wszystkich nowotworów Nie to 
jednak terminy znaczeniowo, po-

nie nowotwór jest rakiem, 
rak jest nowotworem 

Przyczyny powstawania nowotworów 
transformacji nowotworo-

wej mutacje w gru-
pach genów odpowiedzialnych za wzrost 
i komórki oraz za tych 
procesów. tych genów 
tzw. protoonkogeny odpowiedzialne za kontro-

przebiegu cyklu komórkowego. 
Mutacja w ich powoduje 

komórki do Zmutowane pro-
toonkogeny nazywa onkogenami. 

Druga grupa to geny supresorowe, tzw. 
antyonkogeny. W komórkach 
ich produkty miejsca 

Wybrane czynniki kancerogenne 

Czynniki 
biologiczne 

Czynniki 
chemiczne 

Czynniki 
fizyczne 

HBV, HPV (niektóre typy), HIV 

alkohol etylowy, arsen (niektóre 
azbest, benzen, chlorek 

I winylu, chrom (niektóre 
dym tytoniowy, estrogeny, nikiel 

, (niektóre oleje mineralne, I pyl drzewny, sadza, tlenek 
kadmu, aromatyczne 

promieniowanie (rentge-
nowskie, izotopów promieniotwór-
czych), promieniowanie UV 
ne i lamp kwarcowych) 

DNA i na czas ich naprawy ko-
mórki w mitozy. uszkodzenia zbyt 

a ich naprawa jest to kieru-
na programowanej 

(apoptozy). Mutacja w tych genach blokuje ich 
co sprawia, komórki nieustannie 

i nie apoptozie. Zmiany w ob-
antyonkogenów niemal zawsze 

do transformacji nowotworowej, np . mutacja 
genu TP53 do tej grupy) 
w 50% przypadków nowotworów. 

Do trzeciej grupy geny mutatorowe, 
nazywane genami Odpowia-

one za DNA powsta-
podczas replikacji lub na skutek 

czynników mutagennych. Zaburzenie dzia-
tych genów prowadzi do wielu mutacji 

rozproszonych w genomie, w tym 
w protoonkogenach i genach supresorowych. 
W ze ich jedna mu-
tacja w ich generuje kolejne. 

Gdyby organizm do samochodu, to 
onkogeny jak maksymalnie 
gazu, którego nie Anty-
onkogeny uszkodzonym hamul-
com, a geny to mechanik, który nie 
potrafi usterki. 

Powstawanie nowotworów 
Powstanie nowotworu - karcinogeneza - jest 
procesem wiele lat. 
Szacuje okres, jaki od 
powstania pierwszej komórki nowotworowej 
do zmiany nowotworowej, wyno-
si 5-25 lat. cztery etapy 
karcinogenezy: 
i 

Preinicjacja to okres, w którym komórka jest 
na fizycznych, chemicznych 

lub biologicznych czynników mutagennych. Te, 
które powsta-
nia nowotworu, nazywa kancerogenami. 
Na etapie preinicjacji 

predyspozycje genetyczne ze 
zmianami w genach, których produkty uczest-

w usuwaniu substancji kancerogennych 
z organizmu oraz naprawianiu DNA. 



Inicjacja jest etapem, w którym dochodzi do 
pierwszej, zmiany (mutacji) w materiale 
genetycznym pojedynczej komórki. Zmiana ta 
dotyczy protoonkogenów, genów supresoro-
wych lub genów i prowadzi do 
licznych zmutowanej komórki, nazy-
wanej inaczej Mutacja 

spontanicznie lub pod 
czynników mutagennych, 
odziedziczona. W wypadków samo 
jej nie o zachorowaniu 
na nowotwór. Oznacza jedynie 
ryzyka zachorowania. O tym, czy komórka za-
inicjowana wejdzie w etap procesu, 

czynniki, z którymi zetknie. Jest 
tak, do transformacji nowotworowej 
konieczne mutacje bardzo wielu genów. 

Promocja to nawet lat 
etap, podczas którego komórka zainicjowana 
dzieli nadmiernie, a w komórkach potom-
nych zachodzi wiele mutacji genów 
cych cykl komórkowy i DNA, do 
nabycia przez komórki cech nowotworowych. 

Cechy komórek nowotworu to: 
nieograniczona do 
brak reakcj i na 
zahamowanie apoptozy, 

do pobudzania angiogenezy, czyli 
rozrostu 

do naciekania tkanek 
i tworzenia przerzutów, 
wytwarzanie czynników wzrostowych, 
unikanie wykrycia przez 
Po mutacji musi do 

zmienionych komórek - im zmuto-
wanych komórek, tym prawdopodo-

kolejnej mutacji w 
z nich. Szczególnie niebezpieczne mutacje 
w genach za 
przyleganie komórek. Zmniejszenie przylega-
nia komórek nowotworowych ich 

tkankami, a w 
etapie tworzenie przerzutów. 

Zatrzymanie procesu tworzenia nowo-
tworu na etapie promocji jest jeszcze 
we. Komórki nowotworowe bowiem 

Choroby nowotworowe 

presji je komórek 
Niektóre czynniki mutagenne przyspiesza-

i prolifera-
komórek. do nich m.in. niektó-

re dymu tytoniowego. Przerwanie 
kontaktu z nimi rozwój 
nowotworu. Znane substancje 

np. witamina A. Z tego war-
to profilaktycznych doty-

nowotworów. 
Ostatnim etapem powstawania nowotworu 

jest progresja, która od kilku mie-
do ki lku lat. Dochodzi do niej wtedy, gdy 

dogodne warunki, np. w okresie cho-
roby, hormo-
nalnych. Wówczas organizm ostatecznie traci 

nad komórkami nowotworowymi. Nie 
one apoptozie, nieprzerwanie 

a proces ten jest nieodwracalny. mo-
mentem jest przez nowotwór t?kiej 

przy której dociera do niego zbyt 
tlenu, substancji i czynników 

wzrostowych. Wówczas niektóre komórki no-
wotworowe substancje 

Prowadzi to do lepszego 
nia komórek nowotworowych i dalszego wzro-
stu guza. Na tym etapie nowotwór 
rozpoznany klinicznie. Jest jeszcze w stadium 
przedinwazyjnym w nim wiele lat), 
dlatego wykryty odpowiednio 

wyleczony. 
Kolejne zmiany w komórkach nowotwo-

rowych do struktury 
guza i naciekania tkanek. Nowotwór 
wchodzi w stadium inwazyjne. Niektóre ko-
mórki nowotworowe w stanie 
od masy guza i do krwio-

lub limfatycznych. Wraz z lub 
po organizmie i osie-

w specyficznych dla siebie tkankach, gdzie 
guzy wtórne, czyli przerzuty. Markery 

powierzchniowe komórek nowotworowych 
powinowactwo do markerów powierzch-

niowych konkretnej tkanki, dlatego np. komór-
ki raka prostaty przerzuty 
w podobnie jak rak piersi. 

Naciekanie - rozrost komórek nowotworowych poza z której 
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Etapy powstawania nowotworu 
Proces nowotworowy jest i Umownie dzieli go na cztery etapy. 

ich trwania w poszczególnych przypadkach 

O Preinicjacja 
Etap na czynników kancero-
gennych. W jego pojawia komórka 
zainicjowana. U niektórych osób etap ten 
nawet i nie do powstania 
nowotworu. 

f) Inicjacja 
procesu nowotworowego zmiany 

DNA pojedynczej komórki. Mutacja dotyczy genów 
z przebiegu cyklu komórkowego 

(protoonkogenów i antyonkogenów) lub DNA 
(genów Jej skutkiem intensywne 

zain icjowanej komórki. 

0 Promocja 
Etap wiele lat, w którym zainicjowana komórka 
intensywnie dzieli. generuje 
kolejne mutacje w komórkach potomnych. Ich 
stwem zmiany metabolizmu i komórek 
potomnych, które coraz bardziej od komórek 

Ostatecznie cechy charaktery-
styczne dla komórek nowotworowych. 

O Progresja 

kancerogenu f /' 
•·~•~I~!!.!._~ 

... . . 

komórka zainicjowana 

..,.,.___ -==~·,,'-.!.:J ;J':,,.-·--.. ~- --, 
- ~ 

komórka, w której 
nowa 

mutacja 

..... 

klon komórki 

Nieodwracalny etap, w którym rozwój nowotworu. Jego komórki 
m.in. substancje tlenu i substancji powoduje rozrastanie 
guza. Do momentu naruszenia granic tkankami znajduje on w stadium przedinwazyjnym, a po ich 
przekroczeniu nacieka tkanki i liczne przerzuty. 

stad ium przedinwazyjne 

nowotwór 
inne tkanki 

komórki , które 
przerzuty 

stadium inwazyjne 



Profilaktyka i leczenie nowotworów 
Powstawanie i rozwój nowotworów to procesy 

od wielu czynników. 
Dlatego trudno jednoznacznie co do-

do rozwoju konkretnego nowotwo-
ru. Na podstawie epidemiologicznych 
naukowcy jedynie czynniki ryzyka. 

to wszelkie sytuacje, które praw-
zachorowania na 

nowotwór 
Na niektóre czynniki ryzyka, takie jak wiek, 

czy predyspozycje genetyczne, nie 
Warto jednak czy w rodzi-

nie nowotwory i które 
natomiast te 

czynniki, które ze stylem Stwier-
dzono sposobem 

a nowotworów 
jelita grubego, odbytni-

cy, i moczowego. 
zwraca na nitrozoaminy. 

to substancje substancje o kan-
cerogennym, których niewielkie zawsze 

w np. jako 
nawozów czy ochrony Nitrozo-
aminy w z azota-
nów do konserwowania 
Z tego produktów peklo-
wanych, solonych i 

podobnie jak grillowanie, jest 
niewskazane ze na 

w dymie 
aromatyczne, m.in. benzopiren, który 
sza ryzyko raka i jelit . W profilaktyce 
nowotworowej zaleca 

w owoce i warzywa, su-
rowe, które m.in. witamin A, C i E. 
Witamina A jest czynnikiem pro-

nowotworu, a witaminy C i E 
DNA, z wolnymi rodnikami. 

produkty bogate w 
Udowodniono, 
ka o 10 g w trzech dziennie zmniej-
sza ryzyko zachorowania na raka jelita grubego 
o ok. 20%, a w przypadku 
go z nawet o 58%. 

Choroby nowotworowe 

i brak fizycznej 5% 
zawodowe 5% 

infekcje 5% 
alkohol3% 

na promieniowanie UV 2% 
2% 

narkot ki 2% 

dieta30% 

Czynniki 
nowotworów. 

Czynnikiem ryzyka o najlepiej udokumen-
towanym kancerogennym i prqmo-
cyjnym jest dym tytoniowy. Odpowiada on za 
ok. 90% na raka u 
i ok. 70% u kobiet. Przyczynia do po-
wstawania nowotworów krtani, jamy 
ustnej, trzustki, nerki i 
rza moczowego. Najskuteczniejszym sposobem 
ograniczenia dymu tytoniowego jest 
niepalenie papierosów oraz unikanie palenia 
biernego, które prawdopodo-

zachorowania. 
Niestety, nie wszystkie czynniki 

nowotworom da 
Dlatego trzeba do maksymalnego ogra-
niczenia ich na organizm. Na 

nie ryzykownych 
seksualnych, rozwij aniu 
nowotworów szyjki macicy, i innych 

a nowotworów 
w przebiegu AIDS (do takich 

m.in. 
cia przed 18. rokiem i liczba part-
nerów seksualnych), 

na promieniowanie UV 
(opalanie i opalanie w solarium), 
które w nadmiernej przyczynia do 
powstawania nowotworów skóry, 
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Zachorowania na nowotwory w Polsce 
wieku. 

alkoholu, który jest jednym 
z czynników rakotwórczych, szczególnie w po-

z dymem tytoniowym. 
Elementem walki z 

jest wczesne wykrywanie zmian nowotwo-
rowych. odgrywa w tym 
samokontrola . Lekarze kilka objawów 
ostrzegawczych, na no-
wotwór. Ich nie musi 

jest chorym, jednak powinno do 
szybkiej konsultacji z lekarzem. 

Wczesnemu wykrywaniu nowotworów 
badania profilaktyczne, m.in. mammografia 

. w przypadku raka piersi, badanie cytologiczne 
w przypadku raka szyjki macicy czy oznaczenie 
we krwi poziomu antygenu PSA swoistego dla 
prostaty. 

W leczeniu nowotworów wykorzystuje trzy 
podstawowe metody. i 

Polecenia kontrolne 

40 
Ki' 35 i::' 
a, 30 
C 
-g_ 25 
2' 20 

15 
10 

5 o..__ __ .,__,_ __ ....__.._ _ __,_..._ __ '--'------"-'-
<1 1-4 

byli palacze 

5-14 15-29 30+ 
jednostki 

1- 19 papierosów dziennie przez 20+ lat 
20-39 papierosów dziennie przez 20+ lat 
40+ papierosów dziennie przez 20+ lat 

• w porównaniu do osób i 

Ryzyko nowotworu w 
od liczby wypalanych papierosów oraz 

alkoholu. 

z nich jest leczenie chirurgiczne, po-
na zmienionej tkanki. 
jest radioterapia, natomiast -

chemioterapia. 

• zgrubienie lub guzek w piersi albo w innym 
miejscu 

• zm iana lub koloru brodawek 
sutkowych, znamion lub brodawek na skórze 

• zaburzenia w oddawaniu 
lub moczu 

• uporczywy kaszel lub chrypka, bez 
przyczyny 

• lub 
w 

• nietypowa wydzielina lub krwawienie 
z naturalnych otworów 

• ból bez przyczyny 

1. Podaj oraz nowotworami a nowotworami 
2. jakie jest powstawania nowotworów. 
3. czy nowotwory dziedziczne. 
4. czy nowotwory chorobami genetycznymi. Uzasadnij swoje zdanie. 
5. etapy rozwoju nowotworu i krótko je omów. 
6. Scharakteryzuj komórki nowotworu 
7. mutagenem a kancerogenem. 
8. Podaj trzy kancerogenów. 
9. dlaczego ryzyko zachorowania na nowotwór wzrasta wraz z wiekiem. 



Obecnie traktuje jako 
nerwowego. Jego 

jest i niekontrolowane 
do substancji psychoaktyw-

nej, która na samopoczucia 
fizycz nego i psychicznego. Do substancji wy-

zalicza alkohol, ty-
leki i nasenne oraz substancje 

nazywane potocznie narkotykami. 
M ianem 

sto psychiczny przymus wykonywania 
W tym wypadku 

grania w gry komputerowe, korzysta-
nia z internetu, telewizji, pracowania 
czy robienia zakupów. 

stwierdza wtedy, gdy w 
ostatniego roku trzy z wymienionych 
zjawisk: 

silne do substancji psycho-
aktywnej lub wykonywania czyn-

z kontrolowaniem sub-
stancji psychoaktywnej lub wykonywania 

fizjologiczne objawy z odstawieniem 
substancji psychoaktywnej lub zaniechaniem 
wykonywania 
rozwój tolerancji na psy-

zaniedbywanie innych dziedzin 
z powodu substancji psycho-

aktywnej lub wykonywania czyn-

kontynuowanie substancji psycho-
aktywnej lub wykonywania czyn-

m imo dowodów, ma to szkodliwe 

Warto 
http://www.wczp-lodz.pl/?tematycznie=201 

Mechanizmy przystosowawcze 
organizmu - rozwój tolerancji 

Pod substancji psychoaktywnych 
zmienia metabolizm organizmu. Ich 

uruchamia mechanizmy przystoso-
wawcze, na zachowanie (przynaj -
mniej w pewnym zakresie) stanu równowagi 

i w normalne funkcjono-
wanie. Przystosowanie polega na pojawieniu 

tolerancji. Mianem tym 
dawki substancji w celu 

uzyskania efektów, które poprzednio 
przy pomocy mniejszych dawek. Rozwój tole-
rancji na osób 

od nikotyny. osoba, która 
zaczyna nie wypali 20 papierosów w 
gu dnia. Jednak od jednego papiero-
sa, szybko dochodzi do ok. 20- 40 sztuk na 

nawet 80 papiero-
sów dziennie. 

Z kolei u osób alkoholu 
w krytycznej fazie obserwuje 
szenie na alkohol. Wówczas 
on coraz silniej - stan upojenia alkoholowego 
jest coraz alkoho-
lu i trwa coraz Jest to 
o wyniszczeniu organizmu i o 
nym uszkodzeniu która nie jest w stanie 

substancji. 

fizyczne 
z konsekwencji przystosowania orga-

nizmu do substancji psychoaktyw-
nych jest fizyczne. Charakteryzuje 

ono objawów w sy-
tuacji odstawienia substancji uprzednio 
regularnie przyjmowanej (np. narkotyku czy al-
koholu). je jako abstynen-
cyjny. Do objawów odstawienia 

ogólne samopoczucie, uczucie 

Substancja psychoaktywna - substancja chemiczna na centralny nerwowy; efektem jej 
czasowe zmiany postrzegania, nastroju, i zachowania. 
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rozbicia, ból i innych nud-
wymioty, nadmierna skurcze 
drgawki. one nieprzyjemne dla osoby 

dlatego zabiega ona o por-
substancji, aby przykrych objawów 

abstynencji. W rozwoju 
i organizmu ob-
jawy abstynencji na sile, 
niejednokrotnie dla 

psychiczne 
psychiczne jest to przymus przyj -

mowania substancj i psychoaktywnej lub wyko-
nywania w celu np. 

lub poprawy nastroju. Zwykle stanowi ono 
problem fizyczne, 

jest powracania do po 
okresowej abstynencji. tego typu 
jest zjawiskiem fizjologicznie 

z zaburzeniem funkcjonowania na-
grody i kary, którego jest 
dopamina. Wyleczenie psychicz-
nego bardzo nawet kilka lat. 

Efektem psychicznego jest po-
zmiana Osoba 

robi wszystko, by 
np. kradnie nigdy przedtem tego nie 

nie waha i 

Alkoholizm 
Alkoholizm jest który powoduje sil-
ne fizyczne i psychiczne. 

bez na 
nie czy stan z 
przechodzi przez podobne fazy 

ze alkoholu. 
czynników rozwojowi 

od alkoholu wymienia 

Fazy od substancji psychoaktywnej 

czynniki - picie alkoho-
lu podczas oficjalnych ceremonii oraz 
towarzyskich; 
czynniki psychologiczne - uwarunkowania 

z cech (np. 
na stres i emocjonal-
na, zaburzenia poczucia 
predyspozycje do -
osób, u których en-
zymów odpowiedzialnych za 
alkoholu. W takiej sytuacji alkohol nie jest 
metabolizowany w stopniu 
i odpowiednio sprawnie, co w konsekwencji 

rozwoju uza-

Narkomania 
Narkotyki silnie na nerwowy, 

ich 
lub halucynogenny. silne 

psychiczne, a z nich 
fizyczne. 

przyjmowanych dawek, co 
doprowadza do przedawkowania i w konse-
kwencji do 

substancji psychoaktywnych coraz 
tzw. dopalacze 

- substancje pochodnymi znanych 
narkotyków. od nich jedynie tym, 

nie wpisane na substancji kon-
trolowanych w ramach Ustawy o przeciwdzia-

narkomanii. Nie ani mniej szkodliwe, 
ani bezpieczniejsze od narkotyków. Jedynie ich 

skutki uboczne i nie 
w znane i przewidywalne, co czyni je jesz-
cze W wielu wypadkach nawet 
jednorazowe dopalaczy ma tragiczne 

rl Jt Faza Faza Faza 
eksperymentowania (postawa: nie (postawa: by 

~ ostawa: nie te~o) nic zle~o). 
-

Faza 
(postawa: 

by normalnie). 



alkoholu na organizm 
Alkohol dociera do krwi w 5 min od chwili Zarówno on sam, 
jak i produkty jego metabolizmu toksycznie na wszystkie komórki 
organizmu. Szczególnie komórki tkanki nerwowej. 

nerwowy 
Nawet niewielkie alkoholu we krwi (0,3-0,5 g/1) powoduje 

zaburzenia funkcjonowania nerwowego. Obserwuje 
m.in. zmiany nastroju, na ból, ko-

ordynacji ruchów, czasu reakcji. Dalszy wzrost 
alkoholu we krwi przyczynia do funkcji intelektualnych 
i W skrajnych przypadkach utrata 
i 

Alkohol powoduje wzrost 
i krwi, nieregular-

serca, zaburzenia 
termoregulacji . 
picie alkoholu ryzyko 

serca i udaru mózgu. 

alkoholu odbywa 
w dlatego jest ona szcze-
gólnie na jego toksyczne 

alkoholu 
do zapalenia jej 

a nawet raka. 

? 
• 

Dlaczego u dzieci z 
alkoholowym 

zaburzenia 
nerwowego? 

alkoholu na 

rozrodczy 
alkoholu 

przez zmniejszenie 
liczby plemników i 
ich u oraz 
zaburzenia cyklu 
go u kobiet. 

Alkohol przez kobiety liczne uszkodzenia 
je mianem alkoholowego (ang. feta/ alcohol syndrom - FAS). 

Do jego objawów m.in. niska masa dziecka przy urodzeniu, charaktery-
styczne rysy twarzy, zaburzenia ze strony nerwowego. Nie jest 
znana najmniejsza nieszkodliwa dawka alkoholu dla zarodka dlatego kobieta 

lub w powinna 

pokarmowy 
Alkohol 

przewodu pokar-
mowego, stan 
zapalny. Sprzyja chorobie 
wrzodowej i dwu-
nastnicy. ryzyko 
zachorowania na raka jamy 
ustnej, i 
a i jelita. 

Trzustka 
Trzustka w 
do nie ma 
regeneracyjnych. Jej uszko-
dzenia spowodowane przez 
alkohol nieodwracalne. 
Zniszczeniu struktury 
odpowiedzialne za wydzielanie 
enzymów trawiennych i hor-
monów, m.in. insuliny. 
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palenia tytoniu na organizm 
psychoaktywnym zawartym w tytoniu jest nikotyna. W niskich dawkach 

ona na organizm wzmaga wydzielanie adrenaliny. O 
niu od papierosów substancje zawarte w dymie tytoniowym, które 
w mózgu dopaminy nagrody. Niestety, w dymie tytoniowym 
znajduje ok. 4000 innych chemicznych , które na organizm toksycz-
nie, a z nich - kancerogennie. Palenie tytoniu powoduje m.in . zmniejszenie liczby 

plemników, seksualnego i przyspieszenie menopauzy. 

Nikotyna sprzyja powstawaniu zakrze-
pów, dlatego skutkiem palenia 

udar mózgu. wzrasta 
u kobiet 

7 • 
Dlaczego ryzyko udaru mózgu 
jest szczególnie wysokie 
u kobiet po 35. roku 

papierosy i 
cych hormo-

palaczy jest prze-
zapalenie 

oskrzeli. W jego 
przebiegu 

oskrzeli i 
wydzielanie co 
utrudnia oddychanie. Palenie tytoniu jest najistotniejszym 

czynnikiem ryzyka zachorowania na 
raka Przyczynia do 
powstawania i rozwoju nowotworów 
jamy ustnej, i krtani. 

palenia tytoniu 
jest przyspie-
szenie rozwoju 

Prowadzi 
to do niedokrwienia tkanek 
i a w konsekwencji 
do serca. 

do krwi tytoniu wy-
dalane z moczem. Ich kontakt z 
dami wydalniczego ryzyko 
zachorowania na raka nerki lub 
moczowego. 

nikotyny na 
Nikotyna przenika przez i kumuluje w tkankach 

jego wzrost i rozwój . Do 
objawów tytoniowego (ang. feta/ tobacco 
syndrom - FTS} m.in.: niska masa przy urodzeniu, 

zachorowania na choroby oddechowego oraz 
do alerg ii w dalszym okresie iloraz 

inteligencji , ryzyko nagiej noworodka. 

Palenie tytoniu prowadzi do 
rozedmy Polega ona na 
nieodwracalnej utracie 

i zaniku przegród 
co 

utrudnia ga-
i objawia 

Palenie powoduje 

przewodu 
pokarmowego, co 

sprzyja chorobie 
wrzodowej i 

do raka 
jelit i trzustki. 

Warto 
www.narkotyki.pl/wokol-
-nikotyny/wplyw-palenia-
-papierosow-na-ur/ 



Lekomania 
Niektóre leki, m.in. przeciwbólowe, nasen-
ne, i antydepresyjne, stosowane 
niezgodnie z zaleceniem 

fizyczne i psychiczne. Osoby uza-
leki nie w celu 

objawów danej choroby, lecz aby okre-
efekt, taki jak zmiana nastroju. Przy 

leków u osób 
nionych zaburzenia 
i uczenia halucynacje czy uszkodzenia 
nych 

kofeiny na organizm 

Najbardziej psy-
na jest kofeina. 

wiele osób kojarzy z 
ona w wielu innych napojach, a 
lekach. Kofeina na 
wy nerwowy, przez co usprawnia procesy 
kojarzeniowe, zmniejsza oraz sen-

Ponadto substancja ta rozszerza naczynia 
mózgu, wydzielanie soku 

i ma 
Kofeina, podobnie jak inne substancje psy-

choaktywne, powoduje fizyczne 
i psychiczne. Tolerancja na pojawia 
szybko. U osoby przerwanie do-
starczania kofeiny powoduje bóle oraz 

Ze na kofeina 
zaburza sen wolnofalowy. jest wyda-
lana z organizmu po ok. 12 godz., zbyt 

powoduje, budzi 
ny i niewyspany. Wówczas po jej 

np. w kawie), aby 

Polecenia kontrolne 

kofeiny w wybranych 
napojach 

Kawa ---

· · · .. · · · 1•T 
kofeiny [w'mgi~ 

Napój (puszka) 
85 

80 

50 

30 

4 

Coca-cola (puszka) 
Herbata czarna 
Kakao 

Leczenie 
I 

Osoba wymaga nie tylko leczenia 
farmakologicznego na odtruciu 
(detoksykacji) organizmu, lecz a 
przede wszystkim, wsparcia psychologicznego. 
Aby proces zdrowienia, w psychote-
rapii powinny rodziny osób 

Osoby pomoc 
z do 
szkolnego psychologa lub pod nu-
mer telefonu zaufania w internecie). 
Warto o tym z rodzicami, 

do lekarza pierwszego kontaktu, 
pracowników punktów konsultacyjnych Mona-
ru lub do osoby duchownej. 

Profilaktyka polega na posze-
rzani u w wiedzy na temat 

np. programów 
edukacyjnych. W jej ramach podejmuje 

na celu poprawienie 
osób Do 

tych formy 
w czasie wolnym (m.in. uprawianie sportu czy 
uczestniczenie w rozrywkach kulturalnych), 
a doskonalenie osobistych 
i 

Warto 
http://www.narkotyki.pl/ leczenie-uzaleznien/ 
wazne-telefony/ 

1. zjawiska, które o pojawieniu od alkoholu . 
2. na czym polega zjawisko tolerancji substancji psychoaktywnej . 
3. Omów skutki alkoholu i palenia tytoniu przez kobiety 
4. trzy, Twoim zdaniem, przyczyny po alkohol i narkotyki przez 

osoby w Twoim wieku. 
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Pod sumowanie 
Charakterystyka zdrowia 

.. . .... 
utrzymywanie homeosta-
zy, procesy fizjologiczne 

na wszystkich poziomach 
organizacji organizmu 
(komórki, tkanki, 

logicznego 
odpowiedniego 

i 
przystosowywania do 

wania i podtrzymywania 
poprawnych stosun-

1 

ków z innymi 
przestrzeganie 
norm 

u niektórych ludzi 
jest z 

i praktykami religijnymi, 
u innych - z ich osobi-
stym systemem 

spokój 

I zmian w otoczeniu 

Czynniki na zdrowie 

• fizyczna przy- I biologicznie uwarun- do 
• dieta rodnicze, warunki I kowania, medycznych oraz ich 
• zachowania mieszkaniowe, do niektórych scho-

seksualne relacje z lub problemów 
• stosowanie siadami, znajomymi, I zdrowotnych 
• radzenie sobie I 

ze stresem warunki finansowe j 
Szacunkowy 53% 21% I 16% j 10% 

na 
zdrowie 1 1 

czynników chorobotwórczych 

Skutki 

j drobnoustroje 
chorobotwór-
cze, protisty 
i 

choroby 
i pa-

pierwiastki 
i che-

I 
miczne, niektóre 

dawko-
wanie leków 

I zatrucie organi-
zmu, oparzenia 

dróg przenoszenia chorób 

czynniki me-
chaniczne, zbyt 
wysoka lub niska 
temperatura, pro-
mieniowanie 

urazy mechanicz-
ne, oparzenia, od-

choroba 
popromienna 

I 

. - -
cechy wrodzone 
organizmu 

zbyt silny stres, 
konflikty 
ludzkie 

I choroby gene- nerwice, choroby 
tyczne, psychiczne 
do zapadania na I I pewne schorzenia 

•• 
• kontakt z chorym (np. ospa wietrzna, dur brzuszny) I • powietrzna (np. grypa) 
• przez (np. toksoplazmoza) • pokarmowa (np. tasiemczyce, czerwonka) 
• w trakcie porodu (np. opryszczka) • przez (np. 

• przez stawonogi (np. malaria, borelioza) 
• przez przedmioty (np. wszawica) 



epidemiologiczny }l 
(chorzy ludzie, 

chore 
\ nosiciele) 

d k · • I l wrota organizmu j 7i~ ~~n~!:~ia _r1 (drogi ?ddechowe, (prz~bieg choroby j~st_ 
p h ) przewod pokarmo- zalezny od odpornosc1 

z c orym wy, skóra) organizmu) 

• tolerancji organizmu 
na substancji psychoaktywnej 

• zaburzeniem nagrody 

• objawia abstynen-
cyjnego (zie samopoczucie, bóle, skurcze 
drgawki, 

• objawia - zdobycie sub-
stancji psychoaktywnej lub wykonywanie 
staje osoby 

•• 
Przyczyny 

Skutki 

• • • 

napojów 
alkoholowych 

• zmy-

• koordyna-
cji ruchów 

• zaburzenia pracy 
serca 

• podat-
na choroby 

serca i 
• 

zespól 
alkoholowy 

• przedawkowan ie 
alkoholu grozi 

nikotyny 

• ryzyko wy-
raka 

a raka 
ka, jelita, trzustki, 
jamy ustnej, gard/a 
i krtani 

narkotyków 
lub/i dopalaczy 

• silnie 
1 na nerwowy 

l • zmiany 
. w zachowaniu 

I 
• 

I • ich przedawkowanie 
grozi 

• ryzyko 
zawalu 

serca, udaru i roze- 1 

dmy 
• powoduje 

seksual-
nego, zmniejszenie 
liczby 
plemników i przy-
spieszenie meno-
pauzy 

• 
zespól 

tytoniowy 
i __ 

. . 
przyjmowanie nad-
miernych leków 
lub leków zawiera-

substancje 
na 

nerwowy 
• przedawkowanie 
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Test maturalny 
D Choroby choroby uwarunkowane genetycznie i choroby wieloczynnikowe 

oraz drogi rozprzestrzeniania 

a) podanym przyczynom odpowiednie chorób wybrane 
podanych 

AIDS, glistnica, zapalenie anemia sierpowata, 
nerwica, mukowiscydoza, tasiemczyca 

• • • 

mikroorganizmem 

tryb 

Alkohol 

••• 

---····--- -------< 

b) Podaj po jednym choroby, która rozprzestrzenia zgodnie z podanymi 
drogami. 

Kontakt przez . .. ..... . .. .. ... . .... .... .. .. .. ... . .... .. . .. ........ .. . ..... .. .. .... ... .. . .. .... .. .. .. . 

przez . .. .. ... .. .... .. .. .. ... . .. .. ... ..... .. . ..... .. ..... . ... ..... ........ .. ... .. .. ...... .. . . 

Przenoszenie przez stawonogi: ................ .. ..... . ... ... . ........ ......... .. ...... ... ... .. . ...... .. .. .. 

Przenoszenie przez powietrze .. . .. .. ... . .. .. .... .. .. .. . ... . ... . .. ... ...... . .... . . 

Przenoszenie ................... ........ .. .. .. . ... .. .. ........ .. . .. ... ... ....... . .. ... . 

Kontakt z przedmiotami, na których patogeny: . ..... .... ............... .. .. ........ .... .. 

c) trzy rodzaje dla zdrowia osób, które do krajów tropikalnych. 

1. · · ···· · ···· · ···· ··· ··· ·· ·· ··· ·· ·· ·· ·" ' · ·····"······ ·"·····" ' ....... ..... ..... .. ... ......... .... ... .. ... .. .. ...... ... .. . 
2 . ................. ... . .... ..... . ....... .. ............. .. .. . .. ... .. .. ... ..... ... .. .. .......... .... .. ... .. ............ ...... . . 

3 . ...... .. ........ ... . .. .. .. .. .. ........ .. . .. ... .. . .... .... .. .. .. ... . .... ....... .... .... .. .. .. .. .. ..... ... ....... .... .... ... . 

alkoholowy (FAS) u dzieci, których matki alkohol podczas 

a) Podaj dwa charakterystyczne objawy FAS. 

1 ...... .. . ... .. .. . ... .. . .. ....... .... ... ..... .. ...... .. .... . ... ..... ...... ... .. ........ .. .. .. .. .... ... ... .... ..... ..... .... .. 

2. ················ ············ ·· ·· ····· · ·················· ·· ····"········ ·····"··· ·· "·········· .. ·· ········· ··· ··· ········ 

b) jaka jest najmniejsza, nieszkodliwa dawka alkoholu, która nie powoduje FAS. 



B Do terapii dwóch pacjentów. fragmenty 
przeprowadzonych z nimi wywiadów lekarskich. 

Pacjent 1. 
Obserwowalne nadmierna skóry, urywany, ruchy niezborne, 

zaburzenia rytmu serca. Pacjent na ból, wymioty, 

Pacjent 2. 
Obserwowalne ze skupieniem uwagi. Pacjent rozkojarzony, nadpobudliwy i 

na zaburzony rytm snu i czuwania. 

a) Podaj rodzaj na który cierpi z pacjentów. 

Pacjent 1: ..... . .. .... .. ......... .. .. ... . ... .. .... . .... .. ... ........ . ...... .. ....... .. .. ... .. . .. .. .. . .. .. .. .... .. ..... . 

Pacjent 2: ... .. ... .. ... .... ..... . ... . ..... .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. ... . ...... .. .... .. ...... ........ ...... ........... ... ... . . 

b) nazwy dwóch które 
pacjenta nr 1 . 

1 .. .. ..... . . . . . ... . . . ...... . . . ....... . ....... . . . ......... 2 . ··········· · · · · · · · · · · · · · · · ·· ···· · · ······ ···· · · · ········ 

c) Jednym z objawów o organizmu jest rozwój tolerancji na 
psychoaktywny. Oznacza to coraz dawek w celu 

uzyskania podobnych efektów. 

dlaczego w krytycznej fazie alkoholowego obserwuje 
czyli na alkohol (coraz si lniejsze mniejszych 

dawek) . 

19 Nowotwory zaliczane do chorób cywilizacyjnych i pod 
zgonów w Polsce. dwa rodzaje nowotworów: nowotwory 

i nowotwory 

a) nowotworów. P, 
zdanie jest prawdziwe, lub F, jest 

1. Nowotwory powolnym wzrostem i rozmiarami. 

2. Nowotwory szybkim wzrostem, a ich komórki 

3. 

4. 

Nowotwory nie przerzutów, a ich komórki zwykle niewiele 
od tkanki i nie jej ani 

Nowotwory nigdy nie dla 

b) Wpisz nazwy nowotworów sklasyfikowanych ze na rodzaj tkanki , 
z której 

Nowotwory z tkanki m. in. .................. . .. .. .... .. .. . 

Nowotwory z tkanki limfatycznej (limfoidalnej): ......... ...... .. .. .. .. .. . ... .. ... ........ . . . .. . 

Nowotwory z tkanki (np. skóry, oskrzeli, ........ .. . .. .. .... . 

Nowotwory z komórek krwi: ... ... .. .. .... ... .. . .. .. .. .. .. .. .. . ... ..... ....... .. .. .. .. ... .... .. .. .. 
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E Ilustracje etapy procesu nowotworowego. 

3. ~ 
11, 

2. ~ 
11, 

podane nazwy do etapów procesu nowotworowego, 
przedstawionych na ilustracjach (1 - 4) . 

progresja, inicjacja, preinicjacja, promocja 

1 . .. . .. .. .. .. .. ... .. .. . 3 . ... .. .. . .. ... .. ... .. .. . .. .. . .. . .. ... .. .. .. . . . 

2 . ...... ... .... . ... .... . ....... ... ...... .. ... .. 4 .... .. . .... .. ..... .. . ...... .. . .... . . .. . ... ... . 

[l) Wykres przedstawia wyniki w których ryzyko 
w od liczby papierosów wypalanych w dnia. 

"""-------.----r----..---- ----.-----r-- --..--------.---,,~ 
nigdy 1- 5 6-10 11- 15 16-20 21- 25 26- 30 31-40 ;?:4 1 

a) podpis osi x. 

b) nazwy chorób, których ryzyko jest u palaczy tytoniu. 

choroba wrzodowa, zapalenie rozedma toksoplazmoza, 
astygmatyzm, rak udar mózgu, grzybica stóp, 

c) czym jest 



To na maturze! 
Zadanie 1. (2 pkt) CKE 01.2006 (PP), zad. 11. 

Wykres przedstawia zmiany pacjenta zmierzonego przed paleniem i w czasie palenia 
papierosów. Informacje o tym pacjencie podano obok. 

c .E 100 
oj ·c 
Q) 

t::' 
Q) 

90 -o 
2-
o 
C .;, 
f-

80 

70 

60 

50 
-10 o 10 20 

Przed zapaleniem Czas palenia 
papierosa (w minutach) 

Diagnoza: Ryzyko 

45 lat 
Wzrost 170cm 
Masa 120 kg 
Pali 20 
papierosów dziennie 

Na podstawie analizy wszystkich przedstawionych danych podaj dwa argumenty 
postawionej diagnozy. 

Zadanie 2. (1 pkt) CKE 2008 (PP), zad. 8. 

Tlenek (czad), do organizmu tworzy z 
czadu spaliny i dym papierosowy. 

Uzasadnij ludzie papierosy mniej wydolni fizycznie, 
. 

... ... .......... ............... ... .......... .................................................... .. : ............. ... .............. ....... .... ...... ... ..... . 
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Zadanie 3. (2 pkt) CKE 2005 (PP), zad. 14. 

W pewnej p lanowanej tam budowie 
dla nosicieli wirusa HIV, w tym chorych na AIDS. uzasadnia li swój 

sprzeciw o zdrowie i swoich dzieci. 
Przedstaw dwa argumenty, które tej 

sama nosicieli wirusa HIV i chorych na AIDS nie powoduje 

Zadanie 4. (2 pkt) CKE 11.2006 (PP), zad. 9. 

Choroby nowotworowe to druga, po chorobach przyczyna zgonów ludzi. 
Do powstawania nowotworów przyczynia wiele czynników. 

Podaj dwa które ryzyko zachorowania 
na choroby nowotworowe. 

1 . .. ..... ... .... ... ......... .... .. ........ .... .... ........... .. ......... .... .... .. .. .. ..... .... ... ... .. .. ..... .... ................... ...... .......... . 

2. ·· ··· ··· ······ ······ ··· ··· ······· ··· ·· ····· ··· ··················· ··· ························· ······ ··············· ··········· ··· ········· ··· ··· ····· 

Zadanie 5. (2 pkt) CKE 2007 (PP), zad. 14 

Jednym z medycyny klinicznej jest walka ze szczepami bakterii opornych 
na antybiotyków. 

Zaznacz podanych dwa takie zachowania 
które do powstawania szczepów opornych na antybiotyki. 

A. jogmtów kultury bakterii . 
B. Nieprzestrzeganie higieny osobistej . 
C. N ie zawsze uzasadnione stosowanie antybiotyków. 
D. Dodawanie antybiotyków do pasz hodowlanych. 
E. Stosowanie leków organizmu. 



Zadanie 6. (1 pkt) CKE 2012 (PR), zad. 12 

W Polsce od 1955 roku szczepienia przeciwko (BCG) a od 2006 roku 
szczepieniu noworodki w pierwszej dobie 
Na di agramie przedstawiono na w kilku województwach w Polsce 
w latach: 1999, 2003 i 2007, na l 00 tys. 

45 

40 

35 

30 

25 
20 

15 

10 

-

I 01999 02003 i 
-

-

--

--

f----

f----

5 

o 
Mazowieckie Pomorskie 

Na podstawi e: Sytuacja zdrowotna Polski, pod red. B. Wojtyniak, P. Narodowy Instytut 
Zdrowia Higieny, Warszawa 2008. 

a) Podaj opis pionowej osi wykresu 

b) Na podstawie danych przedstaw i uzasadnij 
przeciwko w Polsce. 

Zadanie 7. (2 pkt) CKE 01.2006 (PP), zad. 13. 

Stwierdzono, w roku zapada na co najmniej dwie infekcje wirusowe. 
Zaznacz dwa najbardziej skuteczne sposoby zapobiegania chorobom wirusowym. 

A. Dieta bogata w K i sód. 
B. Szczepienia ochronne. 
C. Podawanie antybiotyków. 
D. Dieta bogata w nasycone. 
E. Unikanie kontaktów z osobami zainfekowanymi. 

Zadanie 8. (1 pkt) CKE 2010 (PP), zad. 14 

W 2008 r. Nobla w dziedzinie medycyny przyznano m.in. za odkrycie, wirus 
brodawczaka ludzkiego (HPV) jednym z czynników raka szyjki 
macicy. Choroba ta jest z nowotworowych chorób kobiecych, na 
roczn ie umiera na 300 tys. kobiet. 

Jak to odkrycie jest wykorzystane w profilaktyce medycznej? 
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Przydatne terminy 
acetylocholina - jeden z 
w nerwowym; m.in. wyzwala 
skurcz szkieletowych. 

acetylokoenzym A (acetylo-CoA) - ak-
tywny octan, wysokoenergetycz-
ny w metabo-
lizmie. Bierze m.in. w cyklu Krebsa. 

adenozynotrifosforan (ATP) -
wysokoenergetyczny z ade-
niny, rybozy i trzech reszt fosforanowych. 
Jest podstawowym energii 
w reakcjach biochemicznych. 

adrenalina - hormon i 
wytwarzany w rdzeniu nadnerczy oraz nie-
których neuronach 
nerwowego. Pobudza 
nerwowy. Bywa nazywana hormonem wal-
ki i ucieczki. 

akromegalia - choroba spowodowana 
nadmiernym wydzielaniem hormonu wzro-
stu przedniego przy-
sadki) po wzrostu organizmu. 
Objawia m.in. przerostem stóp, 
nosa i pogrubieniem skóry, po-

warg, serca i 

akson (neuryt) - pojedyncza wy-
pustka neuronu, impulsy 
nerwowe od komórki do innych ko-
mórek. Zwykle jest 9toczony 

aktyna z którego zbudowane 
miofilamenty cienkie. Razem z 
miofilamenty grube bierze 
w skurczu 

aldosteron - hormon wytwarzany i wy-
dzielany przez komórki kory nadnerczy. 
Reguluje jonami sodu i pota-
su, na ich zatrzymywanie lub 
wydalanie. 

alergia - stan organizmu 
na niektóre substancje ze 

na które zdro-
wy organizm nie reaguje. Objawia m.in. 
zapaleniem i 
nosa (katar sienny), 
oskrzeli, zaburzeniami trawienia, 

amylazy - enzymy polisa-
charydy glikogen). 
m.in. w i soku trzustkowym. 

anabolizm - procesy syntezy 
w organizmie 

ze o prostszej strukturze. W ko-
mórkach anabolizm 
nad katabolizmem. 

anemia - stan organizmu 
niedoborem hemoglobiny (czer-

wonego barwnika krwi) lub krwinek czer-
wonych. Efektem anemii jest niedotlenienie 
komórek i tkanek. 

angiotensyny - hormony tkankowe po-
z osocza pod re-

niny - enzymu wytwarzanego w nerkach. 
skurcz 

a tym samym krwi. 

anhydraza (dehydrataza) - enzym powo-
wody z da-

nej substancji, np. anhydraza 
katalizuje powstawa-
nia dwutlenku z kwasu 

antygen - substancja zdolna do 
odpowiedzi immunologicznej 

i z produktami tej odpowiedzi. 
jest to lub polisacharyd 

obcy dla organizmu. 

apoenzym - enzymu 
czynna katalitycznie dopiero po 
z kofaktorem, którym 

jon metalu lub organiczna, 
np. witamina. 

ATP patrz adenozynotrifosforan. 

autonomiczny nerwowy (AUN) 
- nerwowego 
funkcjonowanie 
a tym samym do utrzy-
mania homeostazy. Nie podlega woli. Dzieli 

na dwie 
i Wraz z somatycz-
nym nerwowym tworzy obwodo-
wy nerwowy. 

autotrofy - organizmy zdol-
ne do syntezy organicznych 
ze nieorganicznych w procesie 
fotosyntezy lub chemosyntezy. 

bazofile (leukocyty - ro-
dzaj krwinek których cytozol za-
wiera barwniki 
zasadowe. w re-
akcjach alergicznych, m.in. 

krwi 
oraz naczynia 

blastocel - jama bla-
stuli. 

blastocysta - stadium blastuli w rozwoju 
zarodkowym ssaków. Ma 
rzyka, którego (trofoblast) jest utwo-
rzona z jednej warstwy komórek, a we 

przy jednym z biegunów, znajduje 
skupisko komórek - zarodkowy. 

trofoblastem a 
zarodkowym 

blastula - stadium rozwoju zarodka. Ma 
którego jest 

zbudowana z jednej warstwy komórek. 

centrum aktywne enzymu - patrz miej-
sce aktywne enzymu. 

centrum allosteryczne - patrz miejsce 
allosteryczne. 

chemoautotrofy - organizmy 
do syntezy 

organicznych z utleniania nie-
organicznych. chemoauto-
trofów bakterie metanowe, siarkowe, 
nitryfkacyjne, i wodorowe. 

choroba autoimmunizacyjna - choroba 
spowodowana czyli 

przeciwko 

komórkom lub tkankom orga-
nizmu, np. cukrzyca typu I, stwardnienie 
rozsiane i anemia hemolityczna. 

kierunkowe - komórka 
niemal z ko-

mórkowego. Powstaje podczas oogenezy. 
Zwykle ulega degeneracji. 

- powstaje po owulacji 
z jajniko-
wego. Funkcjonuje jako dokrewny. 
Wydziela progesteron - hormon warunku-

w okresie utrzymanie 

modzelowate - patrz wielkie 
mózgu. 

osmotyczne - ko-
nieczne do zatrzymania roz-
puszczalnika (np. wody) roz-
tworami oddzielonymi od siebie 

od 
roztworów po obu stro-
nach Jego 

jest równa jakie trzeba 
na roztwór o 

substancji, by zapobiec przenikaniu roz-
puszczalnika do roztworu o mniejszym 

substancji. · 

CoQ - patrz ubichinon. 

cykl Calvina - reakcji 
u podczas fotosyntezy, w fazie nie-

od Polega na 
ceniu dwutlenku w W cyklu 
tym trzy etapy: 

i 

cykl Krebsa (cykl kwasu cytrynowego) -
reakcji u organizmów od-

tlenowo. Polega na utlenieniu 
acetylokoenzymu A do dwutlenku 

w trakcie przemian dinukleoty-
dy NADH i FADH2 elektronów 
przekazywanych na tlen 
przez kolejne w 
oddechowym. W wyniku tych reakcji po-
wstaje woda oraz jest uwalniana energia 
magazynowana w postaci ATP. 

cykl kwasu cytrynowego - patrz cykl 
Krebsa. 

cytochromy -
(hemoproteiny). ele-

mentem oddechowego. Przeno-
elektrony odwracalnej zmianie 

stopnia utlenienia (z Fe2+ na Fe3+J 
w grupy hemowej. 

wzrokowa - patrz rodopsyna. 

deaminacja - enzymatyczne usuwa-
nie grupy aminowej (~NH 2) z 

organicznych. Grupa ta 
przeniesiona na inny lub uwol-

niona w postaci amoniaku (NH3). 

dehydrataza - patrz anhydraza. 

depolaryzacja - zmniejszenie ujemnego 
elektrycznego komórko-

wej spowodowane do komórki 



jonów Na+ lub Ca2+. Prowadzi do pobu-
dzenia komórki nerwowej lub 

tlenowy - tlenu potrzebna do 
utlenienia kwasu mlekowego 
go w wyniku czasowego przestawienia 
metabolizmu z tlenowego na beztlenowy 
i przywrócenia warunków fizjologicznych. 
Powstaje m.in. w intensywnie 

efektor - w fizjologii 
lub pod 
wem nerwowego, np. 

embriogeneza (rozwój zarodkowy) - pro-
ces powstawania oraz rozwoju zarodka 

i w 
sposób. U 

rozpoczyna podzia-
zygoty - pierwszej komórki nowego 

organizmu - a opuszczeniem 
jajowych (u jajorodnych) lub organizmu sa-
micy (u 

endometrium - macicy. 
warstwa macicy u samic 

ssaków, w czasie cyklu 
pod hormo-

nów wydzielanych przez jajniki 
i 

energia aktywacji - najmniejsza 
energii potrzebna do 
reakcji chemicznej. 

enzymy - biologiczne katalizatory (naj-
reakcje 

chemiczne przez ich energii ak-
tywacji. w reakcji 

w organizmach. 

eozynofile (leukocyty -
rodzaj krwinek których cytozol 
zawiera barwniki 

w reak-
cjach alergicznych oraz zwalczaniu paso-

erytrocyty (krwinki czerwone) - komórki 
krwi hemoglobi-

- odpowiedzialne za transport 
tlenu i dwutlenku 

estrogeny - hormony 
wytwarzane przez jajniki, a w nie-
wielkich przez nadnerczy 
i na rozwój i utrzymanie 
drugo- i cech 

fermentacja - beztlenowy proces uzyski-
wania energii, w którym donorami i akcep-
torami elektronów organiczne, 
a produktami - orga-
niczne i energia. 

fibryna - nierozpuszczalne 
z fibrynogenu podczas proce-

su krwi. Stanowi rusztowanie 
skrzepu. 

fibrynogen - rozpuszczalne osocza 
w procesie krwi. 

Pod enzymu (trombiny) ulega 
przemianie w 

fosfokreatyna - wysokoenergetyczny 
magazynowany w 

do syntezy ATP z ADP podczas pracy 

fosforylacja - reakcja reszty 
kwasu fosforowego do organicz-
nego, dostarczenia energii. 
W fosforylacji fotosyntetycznej jest to ener-
gia w fosforylacji substratowej -
energia wysokoenergetycznych, 
a w fosforylacji oksydacyjnej - energia 

z oddychania komórkowego 
(z oddechowego). 

fotoliza - reakcja 
chemicznego pod 

widzialnego lub ultrafioletu, np. wody na 
wodór i tlen podczas fotosyntezy. 

fotooddychanie (fotorespiracja) - proces 
pobierania tlenu i wydzielania dwutlenku 

przez komórki niektórych fo-
na innej drodze od-

dychanie komórkowe. Zachodzi przy du-
i niedoborze wody, 

ogranicza fotosyntezy. 

fotorespiracja - patrz fotooddychanie. 

fotosynteza - proces wytwarzania 
ków organicznych (przede wszystkim 
glukozy) z dwutlenku i wody, przy 
udziale energii Zachodzi u ro-

oraz niektórych protistów (brunatnic, 
okrzemek) i bakterii, m.in. sinic, bakterii 
zielonych i purpurowych. 

fotosystem - kompleks z chloro-
filu, barwników pomocniczych, i lipi-
dów w tylakoidów, 

elektrony w reakcji na pobudze-
nie 

gastrula - stadium rozwoju zarodka zwie-
Jest zbudowana z dwóch (ektodermy 

i endodermy) lub trzech (ektodermy, mezo-
dermy i endodermy) warstw komórek. Ma 
workowaty 

glikogen - polisacharyd zbudowany 
z reszt glukozy. Stanowi 
zapasowy w komórkach W orga-
nizmie jest gromadzony przede wszystkim 
w i (w mniejszym stopniu) w 

szkieletowych. 

glikoliza - pierwszy etap oddychania ko-
mórkowego, w cytozolu. 
Polega na beztlenowym gluko-
zy (C6H12O6) do pirogronianu (CH3-CO-
COO-), czemu towarzyszy powstanie ATP. 

dokrewne - patrz wy-
dzielania 

wydzielania 
dokrewne) - bezprze-

wodowe, których wydzielina (hormony) 
trafia do krwi lub 
ustrojowych. U do-
krewnymi przysadka, szyszynka, tar-
czyca, przytarczyce, grasica, nadnercza, 
trzustka, jajniki oraz 

wydzielania -
których wydzieliny wyprowa-

dzane na przez specjalne przewo-
dy np. na lub do 
przewodu pokarmowego. do nich 
m.in. potowe, mlekowe 
i trawienne. 

hemoglobina -
ce (hemoproteina), w której 

wchodzi czerwony barwnik 

krwi rozpuszczony w osoczu (np. u pija-
wek) lub w krwinkach czer-
wonych (np. u 
tlenu i dwutlenku w or-
ganizmie odwracalnego 

z tymi pierwiastkami. 

heterotrofy - organizmy 
niezdolne do samodzielnego wytwarzania 

organicznych ze nie-
organicznych. innymi orga-
nizmami lub ich 

histamina - substancja uwalniana m.in. 
przez bazofile (leukocyty 
i komórki tuczne. Bierze w rekcjach 
zapalnych i alergicznych, powoduje m.in. 
rozszerzenie i 
szenie ich co objawia 

zaczerwienieniem i 

homeostaza - organizmu do 
utrzymywania warunków 
wiska ustroju (np. 
temperatury, osmotycz-
nego). Jest mechanizmom 
dostosowawczym 
z funkcjonowaniem nerwowego 
i hormonalnego. 

hormon antydiuretyczny patrz wazo-
presyna. 

hormon (LH) - hormon 
wydzielany przez przedni przysadki. 
U samic powoduje i rozwej 

oraz stymuluje wytwarzanie proge-
steronu, a u samców pobudza wydzielanie 
testosteronu. 

hormony - organiczne wytwarza-
ne i wydzielane do 
ustrojowych przez dokrewne, 
komórki wydzielnicze gru-

(hormony tkankowe), neurony 
(neurohormony) i inne komórki (hormony 
miejscowe). i proce-
sy biochemiczne w komórkach i tkankach, 
a wszelkie procesy fizjologiczne 
organizmu, je do 
cych warunków otoczenia. 

hormony tropowe - grupa hormonów 
wydzielanych przez komórki przedniego 

przysadki, których zadaniem jest re-
gulowanie wydzielania innych hormonów, 
np. hormon tyreotropowy pobudza wy-
dzielanie hormonów przez 

immunoglobuliny - patrz 

implantacja - zarodka 
ssaków (z stekowców) w 

macicy. U 
ok. siedmiu dni po 

inhibicja enzymatyczna - zahamowanie 
lub enzymów pod 

czynników chemicz-
nych. 

inhibicja kompetycyjna - rodzaj inhibicji 
enzymatycznej na zahamowa-
niu enzymu przez nietypowy 
substrat, który konkuruje z normalnym 
substratem o centrum aktywne enzymu. 

substratu znosi 

inhibicja niekompetycyjna - rodzaj inhibicji· 
enzymatycznej na zahamowaniu 
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enzymów przez 
która z innym miejscem enzymu 

centrum aktywne. Powoduje tym samym 
struktury przestrzennej enzymu, co 

substratu. 

interferony- wytwarzane i uwalnia-
ne przez leukocyty w odpowiedzi na atak 
wirusów. 
komórkami w celu zwalczenia wirusów, 
m.in. wirusów w komór-
kach organizmu. 

kalcytonina - hormon wytwarzany przez 
wapnia 

we krwi poprzez hamowanie jego uwalnia-
nia z antagonistycznie w stos 
sunku do parathormonu wydzielanego 
przez przytarczyce. 

katabolizm - procesy metaboliczne po-
na 

kowych substancji na prostsze, czemu 
towarzyszy uwalnianie i energii gro-
madzonej w postaci ATP. Energia ta jest 

wykorzystywana przez organizm 
do funkcjonowania. 

koenzym - organiczny, 
nik niektórych enzymów, do ich 

z enzymem. 
Bierze w reakcji przez oddawanie 
lub pewnych reagentów. 
Koenzymami jest witamin i ich 
pochodnych. 

koenzym Q - patrz ubichinon. 

kofaktor - niektó-
rych enzymów do ich aktywno-

nim jon metalu (np. Zn2+, 
Mg2 +, Mn2 +, K+) lub organiczny 
o niewielkich rozmiarach który 

z enzymem trwale (nazywany jest 
wtedy lub nietrwale 
(nazywany jest koenzymem). 

komórki tuczne (mastocyty) - ko-
mórki tkanki w 
bie histami-

w reakcjach alergicznych 
i zapalnych. 

kora mózgowa - warstwa 
kresomózgowia mózgowych) zbu-
dowana z istoty szarej, 
komórek nerwowych (neuronów). U ludzi 
jest bardzo silnie zawiera 

nerwowe 
organizmu: odbiera i analizuje 

informacje z odpowia-
da za poruszanie i wykonywanie ruchów 
precyzyjnych oraz charaktery-
styczne tylko dla ludzi, takie jak: mowa, 
czytanie, pisanie czy abstrakcyjne. 

wrotne - dwóch sieci 

U jednym z jest 
wrotne krew zbierana 

przez naczynia z pokar-
mowego do wrot-

która w rozpada na 
Naczynia te 

w do 
dolnej. W ten sposób krew boga-

ta w substancje nie trafia bez-
do serca, lecz do gdzie 

substancje przetwarzane 
i magazynowane. 

krwinki - patrz leukocyty. 

krwinki czerwone - patrz erytrocyty. 

kwas moczowy - bardzo trudno roz-
puszczalny w wodzie chemiczny 

w organizmach jako jeden 
z produktów przemiany 
i kwasów nukleinowych. produkt 
wydalania u owadów, ptaków i 
gadów. U ssaków jako 
produkt metabolizmu zasad purynowych. 

leukocyty (krwinki - bezbarwne 
komórki krwi i limfy. na kilka ro-
dzajów. z nich jest zdolna do 
ruchu ameboidalnego 
i fagocytozy. organizm przed wi-
rusami i bakteriami. 

leukocyty - patrz eozyno-
file. 

leukocyty - patrz neu-
trofile. 

leukocyty - patrz bazo-
file. 

LH - patrz hormon 

limfocyty - rodzaj krwinek nieza-
w cytozolu. 

w reakcjach immunologicznych. 

limfocyty B (limfocyty -
jeden z rodzajów limfocytów. 
w odpowiedzi immunologicznej typu hu-
moralnego - stymulowane przez kontakt 
z antygenem w komórki 
plazmatyczne 

limfocyty T (limfocyty -
jeden z rodzajów limfocytów. 
w odpowiedzi immunologicznej typu ko-
mórkowego. pod 
funkcji na: limfocyty Tc (cytotoksyczne) -

i komórki z obcym 
antygenem na powierzchni oraz komórki 
nowotworowe; limfocyty Th (pomocnicze) 

immunolo-
na limfocyty B i limfocy-

ty Tc; limfocyty Ts (supresorowe) -
ce nadmierne reakcje obronne organizmu. 

listek zarodkowy - jedna z trzech warstw 
komórek zarodka w stadium gastruli. 

- wspólny organizmu mat-
ki i u ssaków 
wych. Powstaje przez kosm-
ków kosmówki Uednej z 
w macicy. Utrzymuje 
w macicy, substancji 

organizmem a organizmem 
matki - otrzymuje tlen i substancje 

a wydala dwutlenek 
i inne produkty przemiany materii. 

luk odruchowy - droga, pokonuje 
impuls nerwowy od receptora do efekto-
ra. z receptora 

drogi nerwowej (czu-
ciowej), nerwowego, drogi nerwo-
wej (ruchowej) i efektora. 

makrofagi - komórki tkanki wy-
z monocytów (rodzaj krwinek 

zdolne do fagocytozy i trawienia 
bakterii lub fragmentów 

uszkodzonych komórek i tkanek. 
w reakcjach obronnych organizmu. 

mastocyty - patrz komórki tuczne. 

mechanoreceptor - komórka lub 
mechaniczne, takie 

jak dotyk lub 

melaniny - grupa pigmentów o barwie 
czarnej, lub 
u grzybów i a u ludzi 
m.in. w komórkach warstwy rozrodczej 
naskórka warstwy skóry 
przed szkodliwym promienio-
wania UV), we im kolor) 
oraz w oka, gdzie 

optyczne. 

menstruacja - zjawisko fizjologiczne po-
na okresowym co 

28 dni) usuwaniu krwi i na-
macicy z dróg rodnych 
kobiet._ 

metabolizm (przemiana materii) -
reakcji chemicznych i z nimi 
przemian energetycznych 
w organizmie. Na metabolizm 

reakcje energii 
(katabolizm), oraz reakcje syntezy, wyma-

energii (anabolizm). 

miejsce aktywne enzymu (centrum ak-
tywne enzymu) - obszar enzymu zdolny 
do substratu (substratów) oraz 
do katalizowania reakcji chemicznej. 

miejsce allosteryczne (centrum alloste-
ryczne) - obszar enzymu 

substancji innej 
tradycyjny substrat, w konsekwencji cze-
go zmienia enzymu 
i jego enzymatyczna. 

mineralokortykosteroidy - hormony wy-
twarzane przez nadnerczy 

mineralokortykoidem jest aldosteron. 

mioglobina -
(hemoproteina), w której 

wchodzi czerwony barwnik 
podobny do hemoglobiny 
w Ma odwracalnego 

z tlenem. Jej powinowactwo 
do tlenu jest hemoglobiny, 
dlatego przejmuje od niej tlen i stanowi 
jego magazyn w gdzie jest on 
wykorzystywany do uzyskiwania energii 
koniecznej do skurczu. 

mocznik - rozpuszczalny w wodzie 
zek chemiczny w organizmach 
jako jeden z produktów prze-
miany produkt wydalania 
u _i ssaków. 

monocyty - rodzaj krwinek nie-
w cytozolu. 

one do fagocytozy 
i ruchu ameboidalnego 
Po przedostaniu z krwiobiegu do tka-
nek w makrofagi. 

w reakcjach obronnych organizmu. 

morula - stadium rozwoju zarodkowego 
z 

komórek 

(tonus) - fizjologicz-
ny stan lekkiego 
(skurczu), m.in. cia-

rysy twarzy i 
utrzymywany przez serie 



impulsów nerwowych z 
wego nerwowego. 

nerwy - nerwowych okry-
tych przewo-

impulsy nerwowe 
wym nerwowym a 

Ze na kierunek prze-
wodzenia impulsów nerwowych 

nerwy czuciowe - impul-
sy nerwowe z receptorów do 

nerwowego, nerwy ruchowe - prze-
i'mpulsy nerwowe z 

wego nerwowego do efektorów, 
nerwy mieszane - impulsy 
nerwowe z receptorów do 

nerwowego i z 
du nerwowego do efektorów, przy czym 
impulsy w przeciwne strony 

(neurotransmitery) -
chemiczne wydzielane za-

nerwowe w synapsach, przeka-
przez synapsy do kolejnych 

neuronów, a do komórek 
wych i do nich m.in. 
acetylocholina, noradrenalina, dopamina 
i serotonina. 

neurotransmitery - patrz 
niki. 

neuryt patrz akson. 

neutrofile - rodzaj krwinek któ-
rych cytozol zawiera 

opuszczania 
i przemieszczania 

do tkanek. wirusy, bakterie 
i uszkodzone komórki organi-
zmu. 

patrz anemia. 

obwodowy nerwowy -
nerwowego poza 

centralnym nerwowym (mózgo-
wiem i rdzeniem Obejmuje 12 
par nerwów czaszkowych, 31 par nerwów 
rdzeniowych, zwoje nerwowe i receptory 

oddychanie - wszystkie procesy 
na tlenu i dwutlenku 

komórkami a otoczeniem. 
Obejmuje 

a 
transport gazów przez krew, ga-

a tkanka-
mi) i oddychanie komórkowe. Dostarcza 
organizmowi energii do funk-
cjonowania. 

oddychanie beztlenowe - rodzaj oddy-
chania komórkowego, w którym ostatecz-
nym akceptorem elektronów 
nieorganiczne (np. azotany, siarczany) 
albo pierwiastki (np. siarka). Jego substra-
tami organiczne, a produktami 
ostatecznymi - dwutlenek 
nieorganiczne i energia w postaci ATP. Od-
dychanie bez1Ienowe 
u niektórych bakterii. 

oddychanie komórkowe -
w komórkach wieloetapowy proces uzy-
skiwania energii, na utlenianiu 
substancji organicznych. 

oddychanie tlenowe - rodzaj oddycha-
nia komórkowego, w_ którym ostatecznym 

akceptorem elektronów jest tlen. Jego 
substratami organiczne, a pro-
duktami ostatecznymi: dwutlenek 
woda i energia w postaci ATP 
u organizmów. 

- organizmu na 
drobnoustrojów chorobotwór-

czych lub ich toksyn. 

bierna - czasowa 
nabyta przez wprowadzenie 

z innego organizmu. Na-
turalnie u i noworodka 

matki 
przez lub dostarczanym wraz z jej 
mlekiem). uzyskana sztucznie 
- po podaniu gotowych w po-
staci surowicy 

czynna -
uzyskana w efekcie kontaktu z antygenem 
w sposób naturalny (po przebyciu choroby 

lub sztuczny (po podaniu szcze-
pionki). 

humoralna -
w ustro-

jowych wytwarzanych przez 
limfocyty B. 

immunologiczna - reakcje 
w organizmie pod 

kontaktu z antygenem, do 
jego unieszkodliwienia. W od 
mechanizmu ko-

(z limfocytów, makro-
fagów) lub (z przeciw-

jednak oba mechanizmy 

immunologiczna pierwot-
na - reakcja 
po pierwszym kontakcie z danym antyge-
nem, zwykle w kilku dni. Jest ona 

i po kilku tygodniach wygasa. 
W organizmie jedi;iak komórki 

immunologicznej, zdolne 
przy ponownym kon-

takcie z tym samym antygenem. 

immunologiczna wtórna -
reakcja po 
drugim i kolejnym kontakcie z danym 
antygenem. Jest szybsza i silniejsza 

immunologiczna pierwotna, ze 
na komórek 

immunologicznej (limfocytów B i T). 

odruch - automatyczna reakcja organi-
zmu na bodziec lub 
ny, za 
nerwowego. 

okres refrakcji - czas, w którym komórka 
jest na bodziec 
po jej uprzednim pobudzeniu co najmniej 

progowym. 

oksytocyna - hormon wytwarzany w pod-
wzgórzu, a uwalniany przez tylny 
przysadki. Powoduje skurcze nasieniowo-
dów w trakcie ejakulacji i skurcze macicy 
w trakcie porodu, stymuluje uwalnianie 
mleka z mlekowych. 

onkogeny - geny odpowiedzialne za prze-
zdrowych komórek w komórki nowo-

tworowe (transformacja nowotworowa). 
na skutek mutacji protoonko-

genów (genów w regulacji 
cyklu komórkowego). 

ontogeneza (rozwój osobniczy) - wszyst-
kie zmiany w organizmie od 
momentu jego powstania do 

oocyt - komórka jajowa zwie-
w tym 

oogeneza - proces wytwarzania gamet 
(komórek jajowych). 

opony mózgowia i rdzenia 
- trzy 
mózgowie i te 
struktury przed urazami mechanicznymi. 
Opona przylega 
do mózgowia oraz rdzenia 
zawiera liczne naczynia Nad 

znajduje opona 
oddzielona od niej prze-

mózgowo-
-rdzeniowym. Opona twarda, 

z dwóch warstw, jest najbar-
dziej na 

organizmy - patrz hetero-
trofy. 

mielinowa. - aksonu 
na skutek wielokrotnego owi-

komórki glejowej obwodowego 
nerwowego (lemocytu) jego 

fragmentu. i 
sza przewodzenia impulsów ner-
wowych, które aksonu 
w przerwach kolejnymi 
mielinowymi Ranviera). 

przejrzysta - warstwa przezro-
czystej, galaretowatej substancji (glikopro-
teiny) oocyt ssaków. Znajduje 

oocytu a ko-
mórkami warstwy ziarnistej. 

osmoregulacja - aktywna regulacja ci-
osmotycznego ustrojo-

wych, której to jest 
nie 

osmoza - przenikanie rozpuszczalnika 
przez z roz1woru 
o mniejszym substancji do roz-
tworu o 

nerwowy (OUN) -
nerwowego 

mózgowie i 

owulacja - uwolnienie lub dojrze-
komórki jajowej z jajnika. U kobiet 

zachodzi ok. 14 dnia cyklu 
go 28 dni. 

parathormon - hormon wydzielany przez 
przytarczyce, wap-
nia we krwi przez jego uwalnianie z 

antagonistycznie w stosunku do 
kalcytoniny wydzielanej przez 

patogen - czynnik chorobotwórczy. Po-
woduje zaburzenie reakcji metabolicznych. 
Patogenami czynniki: biolo-
giczne (wirusy, bakterie, grzyby, protisty 
i chemiczne (m.in. 
toksyny wydzielane przez bakterie, niektó-
re substancje pochodzenia 
fizyczne (m.in. wysoka 
i niska temperatura, promieniowanie, ener-
gia elektryczna) i (np. na-

nerwowe, konflikty 

nefronu Henlego) - odcinek 
kanalika nerkowego nefronu o 
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litery U, kanalikiem 
I a kanalikiem li 

jednowarstwowym 
Odpowiada za 

moczu. 

pH - ujemny logarytm 
molowego jonów wodoru w roz-

tworze. odczyn roz-
tworu. w granicach od O (bardzo 
silne kwasy) do 14 (bardzo silne zasady). 
Chemicznie czysta woda ma odczyn obo-

a jej pH wynosi 7. 

- lokalna krót-
zmiana elektrycznego 

komórki nerwowej lub w cza-
sie jej 
jest impulsu nerwowego. 
Wynosi ok. 30 mV. 

spoczynkowy -
elektryczny niepobudzonej komórki, wy-

z elektrycznych 
po obu stronach komórkowej. Ze-

strona jest 
dodatnio, a strona - ujemnie. 

spoczynkowy neuronu wynosi 
ok. -70 mV. 

progesteron - hormon wytwarzany przez 
i 

zarodka w ma-
cicy (implantacja) i utrzymanie 

prostaglandyny - pochodne nienasyco-
nych kwasów syntezowane 
w komórkach 
miejscowo, wskutek pobudzenia 
nerwowego. 

m.in. i 
naczynia lub ha-

skurcze 
plemników, w re-

akcjach zapalnych. 

(immunoglobuliny) -
wydzielane przez komórki plazmatyczne 
(czyli pobudzone limfocyty B) w odpowie-
dzi na kontakt z antygenami, zdol-

reagowania przeciw nim. 

przemiana materii - patrz metabolizm. 

przewodzenie nerwowe - przekazywa-
nie impulsu nerwowego neuronu 
od dendrytów przez komórki i akson 
do neuronu, lub gru-

nerwowy (pa-
rasympatyczny nerwowy) - jedna 
z dwóch autonomicznego 
nerwowego. Dominuje w trakcie odpo-
czynku organizmu. Pobudza na-

pokarmowego 
trawieniu pokarmu i magazynowaniu sub-
stancji zapasowych) i hamuje innych 

reakcja egzoergiczna - reakcja chemicz-
na z wydzieleniem energii. 

reakcja endoergiczna - reakcja chemicz-
na z energii. 

renina - hormon i enzym wytwarzany 
w nerkach. na jedno z 
csocza, je w angioten-

która podnosi krwi i tym 
samym filtracji 
w nerkach. 

resorpcja - substan-
cji do krwi lub limfy m.in. przez powierzch-

skóry, 
rzyków i kanalików nerkowych. 

przez 
transport aktywny, oraz pino-

resorpcja zwrotna zwrotne) 
- wybiórcze usuwanie substancji z moczu 
pierwotnego i transport tych substancji do 
krwi. Zachodzi w kanalikach oraz 

nefronu, powoduje 
moczu i jego W jej wyniku 
postaje mocz ostateczny. 

rodopsyna wzrokowa) -
barwnik w 

siatkówki oka W reakcji na 
ulega przemianom, które doprowa-

do powstania impulsu nerwowego. 

rozwój osobniczy - patrz ontogeneza. 

rozwój zarodkowy - patrz embriogeneza. 

organizmy - patrz autotrofy. 

sarkolemma - komórkowa komó-
rek lub 

sarkomer - podstawowa jednostka funk-
cjonalna poprzecznie 
nego. Odcinek zawarty dwiema 

liniami Z. 

sarkoplazma - cytoplazma komórki lub 

serotonina - substancja o charakterze 
aminokwasowym (pochodna tryptofanu), 

w 
nerwowym. 

somatyczny nerwowy -
nerwowego za 

kontakty organizmu ze 
i szybkie reagowanie na 

zmiany w tym 
Unerwia szkieletowe, jego 
nie w znacznej mierze podlega woli. Wraz 
z autonomicznym nerwowym 
tworzy obwodowy nerwowy. 

spermatocyt - komórka 
podczas spermatogenezy. Daje 
spermatydom, które w plem-
niki. 

spermatogeneza - proces wytwarzania 
gamet (plemników). 

spermatyda - komórka 
rozrodcza w plemnik. 
Powstaje podczas spermatogenezy na 
skutek mejotycznego. 

wielkie mózgu modzelo-
wate) - pasmo nerwowych 
(istota mózgowe. 
Jest mózgu, 
puje tylko u ssaków 

sympatyczny nerwowy - patrz 
nerwowy. 

- jednowarstwowy 
jamy serca oraz naczy-

nia i limfatyczne. Syntetyzuje 
i wydziela prostaglandyny. 

testosteron - hormon wy-
twarzany przez a w niewielkich 

przez nadnerczy, jajniki i 
sko. na rozwój i utrzymanie drugo-
i cech 

tonus - patrz 

transformacja nowotworowa - prze-
komórki w ko-

Jej 
mutacje w genów 
w regulacji cyklu komórkowego. 

trombina - enzym w krzep-
krwi. Powstaje z zawartej w osoczu 

krwi protrombiny i powoduje 
rozpuszczalnego fibrynogenu w nie-

ruszto-
wanie skrzepu. 

tyroksyna - hormon wydzielany 
przez na metabolizm, 
m.in. pobudza procesy utleniania, przy-
spiesza do glicerolu 
i kwasów 
nianie glukozy z przewod.u pokarmowego 
i jej wykorzystanie przez komórki. Hormon 

do dojrzewania 
nerwowego. 

ubichinon (koenzym Q, CoQ) -
oddechowego i od-

elektrony; u bakterii, ro-
i 

limbiczny - struktur koro-
wych i podkorowych 
cych 
za zachowania (w tym seksualne), po-
dejmowanie decyzji, emocje, motywacje 
i a zapa-

i rytmy biologiczne. 

wazopresyna (hormon antydiuretyczny) 
- hormon wytwarzany w podwzgórzu, 
a uwalniany przez tylny przysadki. 
Powoduje moczu przez 

wody w kanalikach 
nefronu. 

zwrotne - patrz resorpcja 
zwrotna. 

zatokowo-przedsionkowy -
automatyzmu serca 

w tylnej prawego 
przedsionka. Tworzy go grupa wyspecja-
lizowanych komórek które 

skur-
cze serca. Fizjologiczny rozrusznik serca. 

widmo absorpcji - miara 
o które zostaje po-

podczas jego przechodzenia 
przez 
zek chemiczny ma charakterystyczne dla 
siebie widmo absorpcji. 

witaminy- organiczne chemiczne, 
których niewielkie do 

funkcjonowania organizmu. 
w enzymów 

jako koenzymy. N ie syntetyzowane 
w organizmie dlatego 

dostarczane z 

- patrz fibryna. 

nerwowy (sympa-
tyczny nerwowy) - jedna z dwóch 

autonomicznego nerwowe-
go. Dominuje w sytuacjach stresowych, 

organizm do walki lub 



ucieczki. Przyspiesza serca, rozsze-
rza oskrzela, pobudza glikogenu 
w i uwalnianie glukozy 
do krwi, hamuje i jelit. 

wyspy Langerhansa - patrz wyspy 
trzustki. 

wyspy trzustki - wydzielania we-
dokrewny) w postaci 

komórek rozrzuconych w 
szu trzustki. (komórki 
BJ i glukagon (komórki A) hormony, które 

poziom glukozy we krwi. 

literatura 

zakrzep - skrzep krwi utworzony w 
tle nieprzerwanego naczynia krwiono-

Prowadzi do lub 
naczynia, 

a w konsekwencji do martwicy tkanek po-
zbawionych krwi. 

zapalenie - reakcja organizmu na czynnik 
(biologiczny, chemiczny lub 
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zaczerwienieniem, wzrostem temperatury, 
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przedostanie komórek 

do zaatakowanej tkan-
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Indeks 
A 
acetylokoenzym A (acetylo-CoA) 11, 37, 

38,40,41,49-51, 54,55, 57,143, 
402 

adenozynodifosforan p. ADP 
adenozynomonofosforan, p. AMP 
adenozynotrifosforan, p. ATP 
adrenalina 260, 278, 280, 321, 323, 330, 

332,333,392,402 
ADP (adenozynodifosforan) 7, 8, 17, 

26-28,40,41, 50,52, 104-106, 117, 
403 

aglutynacja 188, 189 
AIDS 174,224,225,229,362,377, 

379,387 
akomodacja oka 296-299, 302, 311 
akrosom 343,344,352 
akromegalia 322, 402 
akson(neury1) 107,108, 254,255,257-

260,267, 285,297,298,305,402 
aktyna 102,104,117,402 
albuminy 184, 186 
aldehyd 3-fosfoglicerynowy 25, 27, 38, 

40,49,64 
aldosteron 239, 240, 402 
alergia 75, 173, 223, 226, 227, 229, 402 
alkoholizm 377, 390, 395 
aminopeptydazy 139, 153 
amoniak 35, 36, 49-51, 143, 236, 246, 

402 
AMP (adenozynomonofosforan) 7, 50, 

330 
amylaza 274, 287, 402 

10, 14,138,139,152,153 
- jelitowa 139, 153 

trzustkowa 139, 153 
anabolizm 6, 52, 402 
androgeny 342 
anemia, p. 
angiogeneza 385, 386 
anoreksja psychiczny) 144, 

145,153,282 
anteny energetyczne 22, 23 
antygeny 188, 189, 213-223, 226, 228, 

229,402,404-406 
- tkankowej (MHC) 220, 

221,223,227 
- prezentacja antygenu 220 

antykoncepcja 362, 392, 
antyonkogeny 384, 386, 
antywitaminy 14, 129, 132 
apoenzym 1 O, 11, 52, 402 
astma oskrzelowa 171-173, 177,226 
astrocyty 254, 266 
ATP (adenozynotrifosforan) 6-9, 16, 17, 

23-27, 35, 37-41,44-46, 50-55, 
104-106, 167,256,258,330,402 

ATP-aza 106 
autoagresja 216, 223 
autoantygeny 220 
autotrofy 8, 20, 129, 402 
awitaminoza 129-131 

B 
bakteriochlorofil 21 
bariera 357, 358 
barwniki fotosyntetyczne 8, 21-23 
bazofile 86,226,402,403 
beta-karoten ([:I-karoten) 129, 130 
beta-oksydacja ([:I-oksydacja) 6, 49, 62, 

66 
201, 207, 383 

bilans wodny 133 
304-306, 312 

blona(y) 

- 303-306, 312 
- 341 , 
- 356, 357, 359, 368, 404 

128, 151 , 387 
bruzdkowanie 353, 354, 368 
bulimia 145, 153, 282 

C 
celiakia 150, 153 
celuloza 127, 142 
chemoreceptory 165, 309, 311, 316 
chemosynteza 6, 20, 35, 36, 52, 53, 402 

p. limfa 
cholesterol 69, 127-129, 141,142,186, 

202,203,207,330,332,357 
choroba(y) 

- Addisona 323 
- Alzheimera 282, 287 
- autoimmunizacyjne (z autoagresji) 

223,229,287,377,402 
- cywilizacyjne 146, 201, 377 
- dekompresyjna (kesonowa) 169, 377 
- Gravesa-Basedowa 322 
- kesonowa, p. dekompresyjna 
- Parkinsona 282, 287 
- 377 

91, 97, 116 
chylomikrony 141 
chymotrypsyna 18, 139, 153 

- nerkowe 237, 240, 247 
- 323, 333, 348, 349, 351, 357, 

367,402,403,406 

- ketonowe 241, 244 
- modzelowate, p. wielkie 

mózgu 
- szkliste 294-297 

- atmosferyczne 20, 93, 163-165, 
168-170, 177,304,377 

- p. parcjalne 
-krwi 66, 68,100,115,117,134, 

148,184,187,188,190,196,197, 
207,227,238,240,243,247,274, 
278,283,286,300,323,333,391, 
402,406 

- parcjalne 165-170, 176 
cukrzyca 49, 114, 146, 17 4, 202, 223, 

229,241,242,244,323-325,363, 
377,402 

cykl(e) 
- Calvina 23, 25-29, 53, 402 

Krebsa 37, 38, 40-42, 49-51, 54, 
55,131,143,402 

- 116, 323, 345, 
347-351,403,405 

- mocznikowy 50, 55, 236 
- pracy serca 196, 197 

cytokiny 215, 216, 220, 226, 229 
czerniak 75-77, 81 

D 
deaminacja 49, 50, 55, 143, 236, 402 
dekarboksylacja 28, 38, 46 
denaturacja 13, 37 
dendryty 71, 254, 255, 257, 259, 260, 

267,269,285,406 
depolaryzacja 256-258, 260, 285, 402 
depresja 114, 131, 277, 280, 281, 287 
diagnostyka prenatalna 356, 358 
dializa 243 
dinukleotyd flawinoadeninowy, p. FAO 
dinukleotyd nikotynamidoadeninowy, p. 

NAD+ 

tlenowy 106, 114, 403 
dopamina 260, 282, 287, 329, 390, 392, 

405 
doping 114,115 
droga nerwowa 261, 264, 269, 286, 404 
dystrofia Duchenne'a 111 

E 
EEG, p. elektroencefalografia 
efektor 256, 269, 270, 285, 286, 403, 

404,405 
EKG, p. elektrokardiografia 
ektoderma 353, 354, 403 
elektroencefalografia (EEG) 
elektrokardiografia (EKG) 
endoderma 353, 354, 403 
endometrium 345, 348, 349, 403 
energia aktywacji 1 O, 12, 403 
enzymy 

- hydrolityczne 342 
- proteolityczne 16-18, 139 
-trawienne 14, 18, 64, 137-139, 

320,321 
eozynofile 186, 226, 403 
ery1rocyty (krwinki czerwone) 44, 48, 49, 

115,128,143,166,167,169,176, 
184-186, 188,189,198,201,205, 
207,240,241,244,246,403 

ery1ropoetyna 115, 240, 246, 320 
estrogeny 112, 321, 323, 332, 333, 345, 

348-351,357,384,403 

F 
FAO 9, 1 O, 38, 40, 52, 54, 130 
FADH2 9, 10,38,39,40,42,49,51,52, 

54,402 
fagocytoza 185,186,205,214,215, 

217,228,229,404,406 
fermentacja 8, 44, 45-47, 52, 55, 106, 

403 
fibryna 187, 403, 406 
fikocyjanina 21 
fikoery1ryna 21 
filtracja 238, 240,247,406 
fosfokreatyna 1 05, 1 06, 403 
fosfolipidy 127, 141, 142 
fosforylacja 

- fotosyntetyczna 8, 23, 24, 25, 52, 
403 

- oksydacyjna 8, 39, 52, 403 
- substratowa 8, 38, 52, 403 

fotoliza 24, 25, 53, 403 
fotooddychanie 25, 28, 29, 33, 403 
fotorespiracja, p. fotooddychanie 
fotosynteza 6, 9, 16, 20-23, 25-34, 

52-54,402,403 
fotosystem 22-27, 53, 403 

G 
oczna 100, 108, 294-296, 299, 

301,311,312 
gastrulaqa 353, 368 
gigantyzm 322 
glicerol 48, 49, 55, 106, 127, 128, 136, 

139-141, 143,153,406 
glikogen 16, 48, 102, 106, 107, 127, 

138, 142-144, 151,153,274,278, 
323,326,333,402,403,407 

glikoliza 37, 38, 40, 42, 44, 46, 49, 54, 
55,167,403 

glikokortykosteroidy 323 
glukagon 152, 321, 323, 326, 330, 333 
glukoneogeneza 48, 55 
glukoza 20, 21, 37, 38, 40, 42, 44, 45, 

48,49,51,54,55,66,68,80, 106, 



127,128,131,136,139, 141-143, 
163,186,238,239,241,244,247, 
265,266,274,278,279,282,284, 
287,322-326,333,357,402,403, 
406,407 

160, 176 
gonadotropiny 329, 357 
gonady, p. 
granulocyty 185, 186, 205, 214-217, 

220,228,229,344 
grasica 198, 199, 205-207, 214, 223, 

229,321,322,327,333,403 

- dokrewne, p. wydzielania 

- krokowy (prostata) 115, 342, 366, 
367,385,388 

70-73, 75, 81, 114, 403 
- mlekowe (sutkowe) 70, 72, 73, 81, 

322,329,330,333,345,349,357, 
403,406 

- opuszkowa-cewkowe 342, 367 
- (gonady) 308, 321, 322, 

333,340,346,356,368 
- potowe 69-73, 81, 403 
- sutkowe p. mlekowe 
- 138, 145 
- wydzielania (dokrew-

ne, 184, 
198,200,206,286,308,320,321, 
326,328,331-333,340,345,357, 
402,403,407 

grupa krwi 188, 189 
grupa prostetyczna 1 O, 11, 52, 404 

H 
namowanie nieodwracalne 14 
hamowanie odwracalne 14 
hematokryt 184, 186 
hemoglobina 1 O, 11, 102, 130, 131, 135, 

142,143, 166-170, 176,186,201, 
236,402,403,404 

hiperpolaryzacja 260 
,'liperwitaminoza 129-132 
hipowitaminoza 129 
histamina 215, 216, 220, 226, 227, 229, 

260,320,402-404,407 
HIV 224, 225, 229, 358, 379, 384 
hormon(y) 

- adrenokortykotropowy 279 
- antydiuretyczny, p. wazopresyna 
- 333 
- folikulotropowy 348, 351 
- gonadotropowe 351 
- 348, 351 , 403 
- melanotropowy, p. melanotropina 
- steroidowe 239, 245, 247, 330, 

332,333 
- tkankowe 320, 332, 402, 403 
- tropowe 322, 328, 331-334, 348, 

357,403 
- tyreotropowy, p. tyreotropina 
- wzrostu 322, 329 

I 
immunoglobuliny (lg) 184, 215, 216, 229, 

406 
immunologia 223 
implantacja 349, 353, 354, 368, 403, 406 
inhibitory kompetycyjne 14, 15 
inhibitory niekompetycyjne 14, 15 
insulina 152, 184,223,229, 274, 287, 

321,323-326,330,332,333,391, 
407 

interferony 185, 205, 216, 217, 228, 
229,404 

istota 261-263, 265,286,406 
istota szara 261-265, 286, 406 
izomerazy 16 

J 
psychiczny, p. anoreksja 

jajniki 65, 321, 323, 328, 330, 333, 
345-351,362,367,403,405,406 

jajowody 342, 345-349, 352, 367, 
jaskra 300, 301, 312 
jelito 

- czcze 138, 139, 152, 153 
- 138, 139, 152 
- 142, 152 

K 
kalcytonina 321, 322, 326, 327, 330, 

333,404,405 
kamica 145, 153 
kamyczki (otolity) 
kanalik(i) 

- 237, 238, 247, 406 
- nasienne 341 , 342 

303, 304-306, 311, 312 
kapacytacja 352 
karbaminohemoglobina 167, 176 
karboksypeptydazy 139, 153 

przysadkowa 322 
karotenoidy 21 , 22 
katabolizm 6, 52, 404 
katalizator 10, 12, 403 
kifoza 95,110 
koenzym (y) 1 O, 11, 52, 130, 404 
koenzym A 11, 38, 49, 131 
kofaktor 1 O, 11, 52, 404 
kolagen 88, 131 
komórka(i) 

- jajowa 344-347, 349,352,353,367, 
368,406 

Leydiga 323, 342 
- NK 215-217, 228, 229 
- 219, 220, 222, 405 
- podporowe, p. Sertoliego 
- Schwanna 254 
- Sertoliego (podporowe) 342 
- tuczne (mastocyty) 214-216, 220, 

226,229,404 
konflikt serologiczny 189, 357 
kora mózgowa 264, 278, 282, 287, 297, 

404 
kosmki jelitowe 138, 141, 142, 150 
kosmówka 353, 356, 368, 404 
kosteczki 94, 303, 306, 312 

91 , 94, 11 6 
197 

wrotne 404 
kresomózgowie 261,262, 264, 286, 404 
krwinki 
- p. leukocyty 
- czerwone, p. erytrocyty 
krwiobieg 142, 143, 193,198,206,227 
ksantofil 21 
kubki smakowe 309,311 
kwas(y) 

- 3-fosfoglicerynowy 25 
- mlekowy 45, 46, 48, 55, 73, 106 
- moczowy 50, 73, 236, 239, 246, 

404 
- pirogronowy 45, 48 
- 128, 139 

L 
leukocyty (krwinki 184-186, 205, 

207,216,220,228,229,241,244, 
402-404 

liazy 16 
liberyny 263, 328, 331, 332, 351 
limfa 65, 102, 117, 133, 136, 

139,141,143, 198-200,206,207, 
214,320,383,385 

limfocyty 207, 265, 344, 404 
- B 185, 186, 198, 199, 205, 206, 

214-217,219,220,222-224,226, 

228,229,404-406 
- T 185, 186,198,205,206, 214-220, 

222-224,226,228,229,322,333, 
404-406 

lipazy 138, 139, 153 
lordoza 95, 110 

oddechowy 8, 37-42, 49, 51, 
52,54,402,403,406 

75, 114, 130, 131 
165, 168, 216, 221, 228, 323, 

333,349,356,357,359,363,368, 
378,380,382,392,394,404,406 
odruchowy 269, 286, 404 

M 
makrofagi 185, 214-219, 224,226,228, 

229,404 
mastocyty, p. komórki tuczne 
mechanoreceptory 303, 311, 404 
melaniny 69, 72, 75, 404 
melanotropina (hormon melanotropowy) 

329,330 
melatonina 321, 322, 330, 332, 333 
metabolizm 6, 16, 129, 130, 142, 184, 

203,236,239,244,265,322,333, 
386,389,391,404 

mezoderma 353, 354, 403 
146, 202-204, 207,277, 

279,392 
miedniczka nerkowa 237, 239, 246 

261, 264, 286, 328 

- 296, 297, 302, 311 
- szkieletowe 44-46, 48, 49, 55, 67, 88, 

100-105, 107-109, 117,135,168, 
191,263,269,273,274,278,283, 
286,322,323,402,403,406 

mineralokortykosteroidy 323, 333, 404 
miofibryle 100, 103, 117 
miofilamenty 102, 103, 117 
mioglobina 102, 106, 107,168,404 
miozyna 102-104, 117, 402 
mocznica 242 
mocznik 49-51, 55, 65, 69, 73, 143, 236, 

238,239,246,404 
moczowód 237, 239, 246, 247 
model indukowanego dopasowania 12 
model klucza i zamka 12 
monocyty 185, 186, 205, 206, 215, 217, 

229,265,404 
morula 353, 354, 368, 404 
mózg 261, 262, 266, 296, 305, 306, 308, 

357,383,391-393 
mózgowie 65, 66, 94, 95, 165, 254, 255, 

256,261,263-266,268,269,282, 
285,286,323,353,405 

261-263, 286,306, 321 

N 
naczyniówka 295, 296, 311 
NAD+9-11,38,40,41,44,52,54, 130 

146, 164, 202, 204, 
207,242,277,279,323 

NADH + H+ 9, 35, 38-42, 44, 45, 49, 
51-54 

nadnercza 131, 239,245,278,279,308, 
321-323,330,333,402-404,406 

NADP+ 9, 10, 24-27, 53 
NADPH + H+ 9, 23-28, 35, 52, 53 

138, 161, 176 

- limfatyczne 
-równowagi305,306,312 
- 263, 303, 305, 308, 312 
- smaku 309, 310 
- spiralny (Cortiego) 305, 306, 311, 

312 

409 
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310 
- wzroku 204, 294, 307, 366 

nasienie (sperma) 237, 247, 340-342, 
344-346,352,362,363 

naskórek 65, 69-73, 75, 76, 78-81 
nefron 237-239, 242, 245-247, 405, 406 
nerw(y) 

- czaszkowe 254, 267, 268, 273, 275, 
285,286,405 

- czuciowe 267, 286, 405 
- mieszane 267, 286, 405 
- rdzeniowe 254, 267, 268, 273, 275, 

285,286,405 
- ruchowe 267, 286, 405 
- wzrokowy 294-298, 300, 301, 311, 

312 
neurofibryle 254 
neurohormony 320 
neuron 229, 254-261, 263, 265-267, 

269,270,273,282,283,285-287, 
320, 328, 

257, 259, 260, 266, 
280-282,285,320,390,406 

neury1, p. akson 
neutrofile 185, 186, 406 
niedoczulica 267 

(anemia) 130, 131, 149, 
201,207,242,402 

nerek 241-244 
NNKT nienasycone kwasy 

127, 128 
noradrenalina 260, 275, 278, 280, 323, 

330,333,405 
nowotwory 146, 175, 383, 384, 

387,388 
nukleazy 139, 153 

o 
odbytnica 142, 152, 387 
oddychanie 6, 43, 54, 174,177,227, 

270,283,392,405 
- bez1Ienowe 44, 55, 106, 342, 405 
- komórkowe 6, 8, 9, 14, 16, 37, 43, 

48,52,54, 106,130,160,163, 
166,167,236,246,403,405 

- tlenowe 25, 37-46, 50, 54, 106, 
107,130,135,402 

70, 73, 75, 118, 131, 144, 
174,177,184, 206,216--218, 
220-223,228,323,333,361,368, 
378,380,381,385,395,405 

odruch(y) 269, 306, 405 
- bezwarunkowy 265, 269, 270, 287 
-obronny 216,217,228,264,269, 

270 
warunkowy 269--271, 287 

- zachowawczy 270 
okienko owalne 304-306, 312 

44, 142, 152 
oksyhemoglobina 166, 167, 176 
oksytocyna 263, 328-330, 332, 357, 

359,405 
omocznia 356, 368 
onkogeny 384, 405 
ontogeneza 352, 368, 405, 406 
oogeneza 347, 367, 402, 405 

164 
opony mózgowia 265, 266, 405 
opony rdzeniowe 265, 266, 405 
opryszczka wargowa 78, 81 
organogeneza 353, 354, 368 

- przejrzysta 348, 352-354, 405 
- Schwanna 254 
- mielinowe 223, 255, 259, 267, 282, 

287,405 
osocze 92, 143, 152, 165-167, 176, 184, 

185,187,188,200,205,207,216, 
238,240,242,244,246,247,265 

osteon 90 
osteoporoza 112-114, 118, 130, 135 

- i 261 
- oddechowy 165, 264, 359 

114,128,144,146,147,202, 
324 

owodnia 356, 359, 368 
owulacja 284, 322, 347, 348, 351, 354, 

362,363,367,406 

p 
padaczka 131, 283, 287 

265, 266, 405 
immunologiczna 222 

parathormon 239, 321, 322, 326, 327, 
330,333,404,405 

pepsyna 1 O, 11, 14, 16, 17, 18, 138, 
139, 145, 152, 153 

perykarion 254, 255, 260 
moczowy 98, 237, 239, 244, 

245,247,274,287,387,392 

- Graafa 333, 348, 349, 351, 367 
- 161, 162, 164, 166, 172, 

176,355 
- 114, 142, 145 
- 356, 368 

Henlego 237, 238, 246, 405 
mózgu 261,263,274,286 

pierwotny akceptor elektronów 21-24 
plamka 295, 296 
plamka 296 
plazmocyty 219, 226, 228 

11 O, 111 
mózgowo-rdzeniowy 265, 266, 405 
krwi 184-186,204, 205,207 

pnie 273, 27 4 
100, 135, 256, 322, 359 

pochwa 342, 345, 346, 359, 363, 366, 
367 

podpuszczka, p. rennina 
podwzgórze 66, 134, 239, 240, 261, 

263,264,276,278-280,282,284, 
286,321,328--332,348,349,351, 
405,406 

110, 164, 165, 173 
polaryzacja 134, 256--260, 285, 352 
pompa sodowo-potasowa 256-259 

256,257,285, 
406 

spoczynkowy 256, 406 
prezentacja antygenu 220, 228, 229 
progesteron 321,323, 333, 345, 

348--351,357,402,403,406 
prolaktyna 322, 328, 329, 333, 357 
proliferacja 383, 385 
prostaglandyny 127, 220, 320, 342, 406 
prostata, p. krokowy 
proteasom 18 
protoonkogeny 384, 385, 386, 405 
protrombina 130, 143, 152, 184, 187, 

406 
prowitamina 111, 129, 130, 132 
próg nerkowy 244 

73, 184, 185, 188, 189, 200, 
205,213-223, 225,226,228,229, 
357,380,403--406 

przepona 100, 138, 163, 164,177,359 
Ranviera 255, 405 

przewód 
- pokarmowy 44, 65, 66, 94, 

126-130, 132,134, 136--138, 140, 
142,145, 148-150, 152,153,160, 
184,198,200,216,244,283,308, 
320,322,327,333,378,379,391, 
392,395,403,406 

- 303-306, 312 
przysadka 65, 239, 240, 261, 263, 278, 

279,321,322,328-333,348,349, 
351,359,402,403,405,406 

przytarczyce 113, 239, 321, 322, 326, 
327,333,403,404,405 

puls, p. 

R 
rak 

- 56, 175, 177, 383, 378, 392, 
395 

- prostaty 115, 366, 385 
- szyjki macicy 364, 365, 366, 375, 

380,387,388 
65, 95, 142, 223, 229, 

239,254-256,261,264-266,268, 
269,273-275,282,285,286,353, 
405 

165, 261, 262-265, 
275,286 

reakcje egzoergiczne 6, 52, 406 
reakcje endoergiczne 6, 52, 406 
receptor(y) 

- bólu 70, 71, 269 
- dotyku 71, 74 
- skóry 307 
-smaku 309 
- termiczne (termoreceptory) 66, 70, 71 

160,310 
refrakcja oka 297-299 
renina 240, 246, 406 
rennina (podpuszczka) 138 
repolaryzacja 256, 257, 259, 285 
resorpcja zwrotna zwrotne) 

134,238,239,247,406 
reumatyzm 111 
rogówka 130, 227, 294-297, 299, 311, 

312 
rozedma 171, 174,177,392,395 
rozwój postnatalny 352, 360, 368 
rozwój prenatalny 352, 354, 368 

357, 358, 378-380, 394 
RuBisCO 25 
ry1my biologiczne 284 

363, 366, 378, 379 
363, 366, 382 

s 
sarkomer 102, 103, 104, 117, 406 
sekrecja (wydzielanie) 238,239,247 
sen 148, 155, 201, 207, 245, 275, 277, 

281,283,284,325,393 
serce 49, 64, 65, 68, 97, 100, 111, 

114,115,117,130,134,135,142, 
162,169,171,183,188,190,192, 
194-197, 199-207, 227,264,268, 
273-275,278,283,286,287,307, 
308,322-324,333,360,363,366, 
377,383,391,392,395,402,404, 
406,407 

serotonina 186, 205, 260, 280, 405, 406 
siatkówka 294, 295, 296, 297, 298, 299, 

311,312,406 
asymilacyjna 23-28, 35 

skolioza 110, 114 
skóra 65, 69-81 
smak138,269,293,309,310,311,409 
soczewka 295-297, 299, 300, 302, 311, 

312 
sok 

- jelitowy 139 
- trzustkowy 139, 152, 402 

16,138,139,143,152, 
216,217,228,274,287,320,393 

somatotropina, p. hormon wzrostu 
somatotropina kosmówkowa 357 
spermatogeneza 340, 342, 343, 344, 

347,367,406 
wielkie mózgu 261, 262, 286, 

406 



spojówka 130, 294, 295, 302, 311 
zwrotne 17, 66, 80, 328, 351 

starzenie 75, 146 
statyny 263, 328, 331, 332, 351 
staw 90, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 98, 105, 

109,110,111,116,118,131 
steroidy anaboliczne 114 
stres 75, 78, 81, 114, 145, 146, 150, 

153,204,225,275,276,277,278, 
279,280,287,376,390,394,406 

stresory 276, 277, 278, 279 
94,303,304,305,312, 

stwardnienie rozsiane 223, 229, 282, 287 
substancje 129, 132 
surowica 

-krwi 184,185,188,189 
- 221,228,405 

synapsy 107, 257, 259- 261, 275, 285, 
405 

syntaza ATP 16, 23, 24, 27, 39 
szczepienia 148,171,175,177,221, 

222,358, 379-381 
szkielet 65, 87- 89, 91, 94, 95, 97-100, 

111,112,116,118,303,355 
szlaki metaboliczne 11, 16, 17, 48, 50 
szyszynka 321- 333, 403 

186, 198, 199, 205-207, 214, 
229 

303-307, 312 
114, 115 

261, 263, 264, 273, 275, 
276,282,286,287 

T 
tarczyca 65, 113, 135, 308, 321, 322, 

326-328,333,357,403,404,406 
tchawica 138, 160-162, 176, 321 
termoregulacja 66, 67, 70, 80, 81, 134, 

200,261,286,391 
termoreceptory, p. receptory termiczne 
tasiemczyca 149, 378, 382, 394 
testosteron 321, 323, 332, 333, 342, 

357,406 
295, 296, 300, 311 

68, 70, 71, 96, 141, 142, 165, 
190-197, 199,200,202-207,237, 
246,267,356,357 

(puls) 114, 196, 197, 359 
378, 379, 381, 394 

toksoplazmoza 357, 378, 382, 394 
torebka Bowmana, p. torebka 
torebka (torebka Bowmana) 

237,238,246,247 
transformacja nowotworowa 128, 

383-385,405,406 
transfuzja, p. przetaczanie krwi 
transplantacja, p. przeszczepianie 

Eustachiusza, p. 
Eustachiusza) 

303,304,312 
trofoblast 353, 354, 402 
trombina 187,406 
trypsyna 1 O, 14, 16, 18, 139, 153 
trzustka 18, 64, 137, 139, 152, 223, 229, 

320,321,323,324,326,333,387, 
391,392,395,403 

,wardówka 294, 295 
w1órne 261, 263, 286 

tymozyna 321, 322, 333 
tyreotropina (hormon tyreotropowy) 328, 

329,403 
tyroksyna 321, 322, 328, 330, 333, 406 

ubikwityna 18 
uczenie 263-264, 270-271, 286, 393 
:Jdar mózgu 68, 204, 391-392 

- serca 194 
- 215-217, 228-229 
- nagrody i kary 282, 390, 392, 395 
- autonomiczny 253, 267, 273-275, 

285,287,331,402,406 
- obwodowy 253-254, 267-268, 273, 

285-286,402,405-407 
- 253-256, 260-261, 265, 

267-269, 283, 285-286, 307,391, 
402,405-406 

- somatyczny 273, 285, 402, 406 
- podwzgórzowo-przysadkowy 329 
- 273, 275, 331, 402 
- wrotny 190, 328 
- wrotny przysadki 328 
- 273, 275, 278, 331, 

402,406 
utlenowanie 166, 193 

115, 282, 375, 389-390, 
392-393,395 

394 

w 
wady wrodzone 201, 358 
wazopresyna 239, 240, 263, 328-330, 

332,406 
zwrotne, p. resorpcja zwrotna 

94, 160, 176, 293, 309-311 
p. sacharydy 
65, 77, 17 4, 186, 198-

199, 205-207, 214,229,363,383 
WHO 175, 204, 344, 376 

91-92, 98, 109, 111, 116, 357 
91, 94, 116 

witaminy 10-11, 14, 52, 69, 73, 75, 78, 
88, 111-113, 118, 125-127, 129-130, 
132-133, 137, 142, 144, 151-152, 
184, 187,201-203,207,238-240, 
247,298,301,326,385,387,402, 
404,406 

naczynia 67, 90, 
141, 161, 162,200,296,311 

65, 67, 70-73, 78, 80-81, 131, 
404 

149, 382 

- czuciowe 267 
- nerwowe 137, 254-255, 262-263, 

267,274-275,405-406 
- ruchowe 267 

p. fibryna 
wole endemiczne 322 

Pearla 362-363 
wszawica 78, 81, 379, 394 

378, 380 
wydzielanie, p. sekrecja 
wymiana gazowa 25, 33, 50, 69, 

159-163, 165-166, 168-171, 174, 
176,193,357,392,405 

WZW379, 380 

z 
zabiegi immunosupresyjne 227 

zamózgowie, p. 
zanieczyszczenia powietrza 170-171, 

176,229 
zaplemnienie 340 

339, 341-342, 345, 347-
349, 351-354, 356,359, 362-363, 
367-368,403 

zarodek 323, 333, 345-346, 349, 
353-354,356,358,362,368,391, 
402-404,406 

zatrucie pokarmowe 148 
serca 115,187,204, 391-392, 395 

- abstynencyjny 389, 395 

- Cushinga 323 
- alkoholowy 391 , 395 
- tytoniowy 392,395 

112-113, 118 
109,118 

zwój nerwowy 78, 267, 273-275, 
285-286,405-407 

263, 274-275, 286-287, 
295-296,311 

100,125, 137-140, 
143,145,147, 152-153,268,274, 
277,287,320,330,379,383,387, 
391-392,395,407 

137, 139, 142, 145, 152-153, 157, 
274,287,407 

71, 96,117, 141-142, 152, 
190-195, 197, 199-200,205-207, 
237,246,267,356-357 
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