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tyrn sozem nie sgwywelene spodkiem empenatuy powesten Kiady gorgezka
rriljs. oaganizm bomdzo inkenaywrie sie pacl W ten spesdb prryspiessa ubinty
ciepto. Tok ter dzinlojg lski cbnizojgoe gorgezie - wywolijn pocanie sig
Niestety kedly rorwd] cheraby jest bordzo szybiki lus intensywny, temperotura
ciolo moze prekmoczyd niebezplecany dio iycio wartadd 470, w kide) min
uszrodzaniu Ulegajy bistka, w tym np. enzymy niezbedne do odpowiednicga
funkejonowonia crgonizmu.
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na temat
Tresci
dodatkowe

Tego podrecznika bedg uzywacé
inni uczniowie. Niczego w nim nie
zapisuj. Przekaz go w dobrym stanie.

nawigzanie
do innego przedmiotu

oznaczenie
polecenia
trudniejszego









1.1 Hierarchiczna budowa organizmu

Podejmij temat

Z jakich rodzajéw komorek jest zbudo-
wana twoja dton? Co wiesz natematich

utozenia i whasciwosci?

Ciekawe!

Szacuje sig, ze organizm cztowieka jest
zbudowany z ponad 200 réznych rodza-
jow komorek.

Kosci znajdujqce sie w catym
organizmie skiadajq sie
na ukiad kostny cztowieka.
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Komorki kostne tworzqg

2 rodzaje tkanki kostnej -
ggbczqgstq lub zbitq.
Rysunek przedstawia
tkanke kostnq zbitq.

Komorka kostna

Od komorki do organizmu

Komorka stanow1 podstawowa jednostke budowy 1 dziatania kazdego organi-
zmu. Niektore organizmy maja cialo zbudowane tylko z jednej komorki, w kto-
rej zachodza wszystkie procesy zyciowe niezbedne do przetrwania. Pozostale,
w tym czlowiek, to organizmy wielokomorkowe. Wigkszos¢ z nich ma
budowe hierarchicznga. Oznacza to, ze budujace je komorki sa uporzad-
kowane w organizmie 1 tworza bardziej skomplikowane struktury, takie jak:
tkanki, narzady (lub organy u roslin) 1 uklady narzadow (il. 1.1). Kazda
ze struktur budujacych organizm wielokomorkowy odgrywa w nim okreslona
role. Wspotpraca wszystkich tych elementow zapewnia jego prawidiowe funk-
cjonowanie, a takze realizacje zadan niedostepnych dla jednej komorki.

Miesnie szkieletowe zlokalizowane
w catym organizmie tworzg ukiad
miesniowy, stanowiqcy czesc
uktadu ruchu.

Peczki wtdkien
migsniowych
tworzqg tkanke
miesniowq
poprzecznie
prazkowang.

Komorkg miesni
szkieletowych jest dlugie
wielojgdrowe widkno
miesniowe.,

11 Hierarchiczna budowa organizmdw wielokomaorkowych sprawia, ze majq one uporzgdkowanq strukture, cho¢ sg bardzo
ztozone. llustracja przedstawia to na przyktadzie ukiadu miesniowego i uktadu kostnego, inaczej szkieletu, ktére razem sg

okreslane jako uktad ruchu



Metabolizm

Zarowno w organizmach jednokomorkowych, jak 1 wielokomorkowych za-
chodzi wiele proceséw, podczas ktérych odbywa si¢ przeksztatcanie zwigzkow
chemicznych 1 magazynowanie lub uwalnianie energi niezbednej do zycia
tych organizmow. Procesy te czesto sg skomplikowane 1 wieloetapowe, a po-
nadto wplywaja wzajemnie na siebie, tworzac swoista sie¢ (il. 1.2) okresla-
na jako metabolizm. Przejawem metabolizmu organizmu sa podstawowe
czynnosci zyciowe, takie jak np. odzywianie, wydalanie. Reakcje metabolicz-
ne zachodzace w organizmie 1 prowadzace do przeksztatcania zwiazkoéw che-
micznych sg takze nazywane przemiana materii.

glukoza
O mleczan L
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aminokwas f uz::z:(r::?s
(kwas asparaginowy) 7459‘”
=il
aminokwas
(prolina)

aminokwas
(glutamina)

aminokwas
(arginina)

bursztynian aminokwas
(substancja (walina)
chemiczna)

12 Reakcje metaboliczne tworzg zalezne od siebie szlaki lub cykle. Niekiedy
przedstawiane sg one na rysunkach przypominajgcych schemat transportu
publicznego. Na ilustracji kolorami przedstawiono niektére szlaki i cykle zachodzgce
w komadrkach miesniowych. Wskazuja one sposoby wykorzystania lub produkge;i
wymienionych substancji chemicznych (gtéwnie cukréw i aminokwasdow) niezbednych
do pracy miesni i ich budowy. (Uzyte nazwy na schemacie nie sq obowigzkowe)

Fizjologia - nauka o procesach zyciowych

Fizjologia to dziedzina biologii 1 medycyny zajmujaca si¢ badaniem procesow
zyclowych organizmow. Nazwa powstata w wyniku potaczenia dwoch greckich
stow: physis (natura) 1 logos (wiedza, stowo). Podobnie jak w innych dziedzinach
nauk przyrodniczych wiedza z zakresu fizjologn jest zdobywana glownie po-
przez do$wiadczenia (eksperymenty) 1 obserwacje. Aby informacje uzyskane
dzigki nim byly wiarygodne, nalezy przestrzegac¢ zasad dotyczacych prawidto-
wego planowania oraz przeprowadzania doswiadczen 1 obserwacji (patrz s. 10).

Metabolizm - wszystkie przemiany
chemiczne zachodzgce w organizmie,
niezbedne do podtrzymania procesow

zyciowych.

Nieprawidtowosci w przebiegu proce-
sow metabolicznych mogq prowadzié
do powaznych probleméw. U zdrowych
o0sob cukry zawarte w pokarmie sq prze-
ksztatcane w glukoze. U osdb chorych
na galaktozemie zaburzenia metabo-
liczne uniemozliwiajg przeksztatcenie
w glukoze cukru o nazwie galaktoza.
Moze to prowadzi¢ m.in. do uszkodze-
nia wagtroby, nerek i uktadu nerwowego.
Chorzy muszq ogranicza¢ spozycie ga-
laktozy, czyli przede wszystkim unikac
produktéw mlecznych, ktdére zawierajg

ten cukier.



Przekonaj sie

Badanie wpilywu wysitku fizycznego
na czestos¢ oddechow

Pytanie badawcze:
Jak wysitek fizyczny wptywa na ruchy oddechowe?

Hipoteza:
Wysitek fizyczny prowadzi do zwiekszenia liczby ruchéw
oddechowych.

Potrzebne materialy:

stopery, kartki, dtugopisy.

Przebieg doswiadczenia:

o Podzielcie sie na 2 réwne grupy.

o W | prébie osoby z obu grup liczg przez 1 min ruchy
oddechowe. Dobrze mozna je wyczué, ktadgc rece na

dolnych zebrach. Kazdy zapisuje swdj wynik na kartce.

o W Il prébie grupa 1 (kontrolna) przez 1 min spokojnie

stoi; grupa 2 (badawcza) przez 1 min wykonuje podskoki.

Po tych czynnosciach ponownie obie grupy przez 1 min

liczg ruchy oddechowe i zapisujg swoje wyniki.

Obserwacje i wyniki:
Nr proby | grupa (kontrolna]) Il grupa (badawcza)
| obie grupy liczg ruchy oddechowe w spoczynku
1.0soba —.. | srednia 1. 0soba - .. | srednia
2. osoba - ... | liczba 2. osoba - .. | liczba
oddechow” oddechow*

I osoby przez 1 min stojq
spokojnie, potem przez
kolejng 1 min liczg ruchy

osoby przez 1 min
wykonujg podskoki, potem
przez kolejng 1 min liczg

Krok po kroku

Jak zaplanowaé doswiadczenie zgodnie
z metodq naukowq?

o Ustal, co konkretnie chcesz zbada¢ lub na jakie
pytanie chcesz znalezé odpowiedz. Jest to problem
badawczy lub pytanie badawcze. Ma postac

odpowiednio: zdania twierdzqgcego lub pytajacego.

o Na podstawie wiadomosci, ktdre masz, ustal
prawdopodobne rozwiqzanie problemu badawczego.
Jest to hipoteza, czyli oparte na posiadanej wiedzy
przypuszczenie na temat rozwigzania problemu

badawczego. Hipoteza jest zdaniem twierdzgcym.

Hipoteza wymaga sprawdzenia, czyli weryfikacji.

Nalezy:

« ustali¢ potrzebne materialy;

-« wybra¢ metode badawczgq, czyli sposdb,

w jaki sprawdzisz hipoteze; zaplanowaé¢ pomiary;

- ustali¢ probe kontrolng, czyli uktad, do ktérego
bedg poréwnywane wyniki;

« okresli¢ proby badawecze, czyli takie, w ktérych
1badany parametr bedziesz celowo zmieniad.
Poza nim wszystkie inne parametry i warunki,

w ktdrych jest przeprowadzany eksperyment,
muszq by¢ takie same dla wszystkich préob
badawczych i kontrolnych;

« ustali¢ liczbe powtorzen.

Przygotuj tabele, w ktérej bedziesz notowad
obserwacje i wyniki.

Jesli wyniki majg posta¢ wartosci liczbowych, nalezy
je usrednié, tzn. zsumowac wszystkie wyniki uzyskane
dla préb badawczych, a nastepnie podzieli¢

otrzymang sume przez liczbe tych wynikow.

oddechowe ruchy oddechowe

1. osoba - .. | srednia 1. oscba - .. | srednia

2. osoba - .. | liczba 2. osoba - .. | liczba
oddechow” oddechow*

* Suma wynikdw podzielona przez liczbe osob w grupie

W nioski:

Sformutujcie i zapiszcie w zeszytach wnioski. Zwrdccie
uwage na liczbe ruchéw oddechowych w prébach il
w grupie kontrolnej i w grupie badawczej. Jak wysitek
fizyczny wptynat na liczbe ruchow oddechowych?

10

o Wyciqgnij wnioski. Poréwnaj usrednione wyniki
uzyskane dla préby kontrolnej i prob badawczych.
Jesli jest taka mozliwosé, poréwnaj swoje wyniki

z wynikami innych badaczy. Sformutuj i zapisz wniosek.



Wiecej na temat

Nagroda Nobla —
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Jedna z pigciu Nagrod Nobla jest przyznawana w dziedzinie fizjologii lub
medycyny. Po raz pierwszy otrzymat jg w 1901 r. niemiecki naukowiec Emil Adolf
von Behring [czyt. fon beringl. Najmtodszym laureatem tej nagrody byt kana-
dyjski lekarz Frederick Banting [czyt. frederik bentin], ktéry wstawit sie odkry-
ciem insuliny — substancji niezbednej do utrzymania prawidtowego poziomu
cukru w organizmie. Za swoje odkrycie 32-letni Banting zostat uhonorowany
Nagrodg Nobla w dziedzinie fizjologii lub medycyny w 1923 r. W ostatnich
latach przyznano jg m.in. za uzyskanie wiedzy na temat: transportu réznych
komorek nerwowych odpowiadajgecych za orientacje przestrzenng (2014 r),
charakterystyke procesow towarzyszqcych rytmowi dobowemu (2017 r),
odkrycie receptoréw temperatury i dotyku (2021 r.).

i

Nagroda Nobla w dziedzinie
fizjologii lub medycyny jest
wreczana przez Instytut Karolinska
na mocy testamentu Alfreda Nobla
— szwedzkiego naukowca, ktory
wynalazt dynamit

Obecnie w fizjologii, podobnie jak w innych dziedzinach biologii 1 medycyny;
powszechne jest wykorzystywanie metod biologii molekularnej, m.in. analiz
kwasow nukleinowych 1 biatek. Fizjologia jest takze Scisle powigzana z mmng
dziedzing biologii 1 medycyny — anatomia, ktéra dotyczy budowy elementow
organizmu, zaréwno zdrowych, jak 1 zmienionych w wyniku rozwoju cho-
roby. Do podstawowych technik badawczych wykorzystywanych w anatomii

naleza analizy mikroskopowe, USG 1 rezonans magnetyczny.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Organizm cztowieka ma budowe hierarchiczng, g;‘ Wymien nazwy uktaddéw narzgdéw cztowieka

w ktérej komorki tworzq struktury wyzszego rzedu:
tkanki, narzqdy i uktady narzgdow.

W komodrkach organizmdéw zachodzq liczne reakcje
chemiczne, ktére wszystkie razem sq okreslane jako
metabolizm.

Dzieki reakcjom metabolicznym mogaq zachodzié

procesy zyciowe niezbedne do przezycia organizmu.

Doswiadczenie przeprowadza sie zgodnie

z metodq naukowaq, na ktérg sktadajag sie m.in.
problem badaweczy, préby kontrolne i badawcze.
Kazde doswiadczenie i kazda obserwacja powinny
by¢ kilka razy powtdrzone.

i przynajmniej 3 nalezqce do nich elementy, ktére
odpowiadajq za:

a) odzywianie,
b) oddychanie,
c) rozmnazanie.

Dobierzcie sie w pary lub nieduze grupy.

~ Zaproponujcie i zaplanujcie zgodnie z metodg

naukowq doswiadczenie dotyczqce fizjologii
cztowieka. Krétko opiszcie jego kolejne etapy.

W dostepnych zrédtach znajdz informacje na temat

2 wybranych zaburzen metabolicznych. Ustal, na

czym polegaja i jaki majg wptyw na funkcjonowanie

organizmu cztowieka.

1



1.2 Szkielet

Podejmij temat

Lods,

Czy rozpoznajesz kosé na zdjeciu?
Co wiesz na jej temat?

Budowa i funkcja szkieletu

Szkielet cztowieka jest zbudowany w przewazajacej czesci z tkanki kostnej
oraz, w niewielkiej czesci, z tkanki chrzestnej. W jego sktad wchodzi po-
nad 200 kosci, ktorych wielkos¢ (il. 1.3) 1 utozenie decyduja o ksztalcie 1 wiel-
kosci ciata cztowieka. Szkielet stanowi podstawowa wewnetrzna konstrukcje
organizmu, na ktorej opieraja si¢ inne elementy ciata, przede wszystkim
migsnie szkieletowe. Chroni takze narzady wewnetrzne, m.in. mozg i ptuca.

Koséci diugie

ramienna

kosci
przed-
ramienia

kodci

paliczki
~ ikosci
$rédrecza

paliczki
i kosci
$rédstopia

13 Ksztatt i wielko$é kosci budujqeych szkielet sq zroznicowane. Wyrdznia sie kosci: dtugie, krétkie, ptaskie i réznoksztattne

12



Polgczenia kosci

Kosci sa potaczone ze soba w sposob nieruchomy lub ruchomy. Ruchome po-
taczenia sa nazywane stawami (il. 1.4). Stawy r6znia si¢ od siebie liczba two-
rzacych je kosci, a takze zakresem ruchow, ktore umozliwiaja. Dla przyktadu
staw fokciowy nalezy do stawow zawiasowych 1 umozliwia jedynie zginanie
oraz prostowanie reki. Z kolei staw barkowy pozwala na ruch konczyny gér-
nej w wielu ptaszczyznach 1 jest zaliczany do stawow kulistych (1. 1.5). W spo-
sob nieruchomy, za pomoca szwoéw, sa polaczone ze soba m.in. kosci czaszki.

Torebka stawowa - otacza
nasady kosci tworzgecych
staw; chroni go przed

zwichnieciem Chrzgstka stawowa -

pokrywa nasady kosci

Jama stawowa - znajduje
sie pomiedzy kosémi;

jest wypetniona maziq,
ktora chroni je przed
uszkodzeniem

Biona maziowa -
wytwarza maz

14 Budowa stawu

ow

Staw barkowy jest
przyktadem stawu
kulistego - umozliwia
on m.in. ruch

obrotowy _
rekiijej =
przywodzenie

do tutowia. Jedna
powierzchnia stawowa
jest wypukta (ma ksztatt
fragmentu kuli), druga zas
jest wklesta, tworzqce

tzw. panewke.

15 Przyktadowe rodzaje stawdw

J
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Staw - ruchome potgczenie kosci.

Szew - nieruchome polgczenie kosci.

Ciekawe!

Kosci czaszki niemowlecia sq potgczo-
ne miekkg btong z tkanki tgcznej. Taka

budowa umozliwia przedostanie sie
gtoéwki dziecka przez kanat rodny mat-
ki podczas porodu, a takze rozwdj jego
mozgu w pierwszych miesigcach zy-
cia. Te migkkie spojenia w glowie nie-
mowlecia sq nazywane ciemigczkami.
Najwieksze jest ciemigczko przednie,
w gornej czesci czaszki. Z czasem po-
wstaje tkanka kostna, a kosci czaszki +g-
czq sie nieruchomo.

Staw ramienno-tokciowy
jest przyktladem stawu
zawiasowego - umozliwia
zginanie i prostowanie reki.
Powierzchnia wypukia ma
ksztalt walca, ktory pasuje
do odpowiednio wciete;
panewki.

Staw promieniowo-
-tokciowy jest przyktadem
stawu obrotowego.
Umozliwia on przekrecanie
przedramienia. Panewke
tworzy wciecie kosci
tokciowej, ktére obejmuje
gtowe kosci promieniowej.



Jakie czesci wyroinia sie w szkielecie czlowieka?

W organizmie cztowieka wyr6znia sie szkielet osiowy 1 szkielet konczyn 1 obreczy. Szkielet osiowy tworza: kregostup,
czaszka 1 klatka piersiowa. Kregostup, znajdujacy sie w grzbietowej czesci ciata, stanowi jego gtéwna o$. Podpiera on
czaszke, a takze taczy si¢ ze szkieletem konczyn géornych — za pomoca kosci, ktére nazywa si¢ obrecza barkowa
— 1 ze szkieletem konczyn dolnych, za pomoca kosci okreslanych jako obrecz miedniczna.

Szkielet osiowy

Czaszka sklada sie z mdzgoczaszki, ktora chroni mdzg, oraz trzewio- <

czaszki, ktéra stanowi rusztowanie twarzy i ostania poczgtkowe i kosci

elementy uktadow pokarmowego i oddechowego, np. jame nosowq d obreczy barkowe

| jezyk. Kosci trzewioczaszki stanowiqg takze oparcie dla zebow.

CZaszKa
X,
.

Do koéci mézgoczaszki ~ kosc ciemieniowa N
nalezq: kodé it |
kos$¢ czotowa, dwie czotowa >__'</
kosci skroniowe, dwie i /
i . . - . M ol
kosci ciemieniowe, — N —
o . ;o . S - - L7 A
kos¢ potyliczna, kosc¢ 2
klinowa, koéé sitowa kodd ol [ '\
sitowa % \ y
s -E é
kos¢ ko
klinowa Q
k s I —— - _\CG & %
i . .= - —_
OS¢ potyliczna kos¢ skroniowa ol S o o)
N FL) = % C
@ - 0
ol ‘__ﬂ,_r-_ E}; o
Do kosci trzewioczaszki — kodd y =3 — ‘ =
nalezq: nosowa f 7 t — 3 \! §
' 1 i1 for - . “C
dw!e kos}cumzmowe, | bodd | — _ S
dwie kosci nosowe, dwie - : { 5-1 X
L o jarzmowa iy -
kosci szczeki, zuchwa / B
|( 5 A n.n:ﬂ- - f O
0S¢ i o ~
szczeki _ . gt .
zuchwa 4 4 A
&
Klatka piersiowa chroni serce, ptuca i przetyk; w czesci tylnej tgczy sie
z kregostupem za pomocqg 12 kregow piersiowych; przednig czesc klatki kosci obreczy
piersiowej stanowi mostek i 12 par zeber: 7 par zeber tgczy sie z mostkiem miednicznej

za pomocq chrzgstki (sq one okreslane joko zebra prawdziwe); 3 pary
zeber rzekomych tqczg sie ze sobq i z ostatnim zebrem prawdziwym;
2 pary zeber wolnych koriczq sie w jamie brzuszne;.

Ciekawe!

Kregostup noworodka jest wygiety w tuk
w strone plecéw. Na skutek rozwoju fizy- |
cznego dziecka, gtéwnie siadania i chodze- \ }

—
o

nia, powstajg wygiecia do tytu — w odcink-
ach piersiowym i krzyzowym, i do przodu

— w odcinkach szyjnym i ledzwiowym.

M
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kosci koriczyny dolnej



Szkielet konczyn i obreczy

Budowa kregostupa .
Kregostup czlowieka jest zbudowany z 33 lub 34 kregow utozonych kolejno . g\ o 3
nad sobq. Ich otwory tworzq kanat, w ktdrym znajduje sie rdzen kregowy — obojczyk 2
element uktadu nerwowego. ‘\ 9
topatka o
dQn
e a
Trzony kregdw sg Wyroznia sie 2
potgczone za pomocg 5 odcinkow |
dyskdéw zbudowanych kregostupa: S kosé
z tkanki chrzestne;j. ramienna
Odgrywajg one wazng _
role, poniewaz amortyzujg GdG'UEk fa
drgania powstajqgce REYHY )
np. podczas biegania (7 kregow) Y
czy skokéw. W ten | f »
sposob chronig czaszke kosé -
i znajdujqcy sie w niej mozg promieniowa
przed uszkodzeniem. . f: T
i tokciowa
kreg ' odcinek . { 5
‘]&_j piersiowy : : balk koscl
N = 12 kregdw) ) \‘ e kifoza - A ﬁ-\ nadgarstka
: i'J- AL = E*;%LEE’S AN i
P ._-.:{ T e ] sro(.:iregcjza
! e £ 3 — paliczki
ySs -
wyrostki R
tuk — (" obrecz miedniczna:
/ L . ko$¢ miedniczna -
; i powstata
odcinek pFe— Z potqczenia
- ledzwiowy 4S8 3 mniejszych kosci
| (5 kregdw) g ®
o \ :"i@\ y €— lordoza - kos¢ 1
otwor . il wyglecie '
A BaR - w};%rone biodrowa E
kOdgiHEk & e brzucha kodd 2
Pojedynczy kreg - 'Zyzowy ;8 §o
widok od gory (5 kregow J 4 TONOHE 'g
krzyzowych - i €— kosc B =
zrosnietych % udowa :ZGISG %
w 1 kos¢ krzyzowqg) H‘? ulszowa £
/’ Kos¢ miedniczna
odcinek guziczny Jest ”Uleek?ZF!
(4 lub 5 kregéw guzicznych zrasta sie y parzystq koscig _
i tworzy kos¢ guziczng, nazywang = | Kodd dorfosle-go CﬂOW'EkG-_
takze koscig ogonowq) < o Posrodku zewnetrznej
piszezelowa  powierzchni koscei
o miedniczne;,
< k?ECJrk po obu stronach ciatq,
AUERTR Y znajdujq sie stawy
: / 1 biodrowe. Nalezg one
] ) | ( ' / do stawow kulistych
£ ~ ; Vo ~ , Kok i umozliwiajg ruch nogi
I S | P Y ?EG' w wielu kierunkach.
- | > 4 ~ / Stepu Oprdcz koscei
). Nt < ' S N v i miednicznej w sklad
) ' . Fj' b (a0l stawu biodrowego
, . } - . é’/ srodstopia wchodzi koéé udowa —
: ; najdtuzsza kosc
kosci miednicy mezczyzny kosci miednicy kobiety € paliczki koRczyny dolne;j.
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Cztowiek z Janistawic

Szkielet stanowi ok. 1/6 masy ciata doro-
stego cztowieka - u kobiety jego masa
wynosi mniej wiecej 10 kg, u mezczyzny
-12 kg.
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Wiecej na temat

Ludzkie szkielety sprzed wiekow jako zrodio wiedzy

Szkielety w odpowiednich warunkach, np. w gtebokich warstwach ziemi,
mogq przetrwac bardzo wiele lat. Jeden z najstarszych zostat odnaleziony we
Wioszech, w miejscowosci Altamura. Jego wiek szacuje sie na 130-170 tys. lat.
Cechq charakterystyczng tego szkieletu sq m.in. tuki brwiowe znacznie wydat-
niejsze niz u wspotczesnych ludzi.

Inny unikatowy obiekt zostat znaleziony w 2016 r. we wraku statku, ktéry
zatongt ponad 2000 lat temu miedzy Kretg a Peloponezem. Mimo uptywu tak
dtugiego czasu, a takze dziatania wody wiele kosci zachowato sie w dobrym
stanie. Cenny eksponat jest wykorzystywany w badaniach naukowych, ktore
stuzq uzyskaniu informacji na temat zmian w budowie ciata cztowieka w ciggu
setek lat.

Najstarszym tego rodzaju znaleziskiem na obszarze Polski jest szkielet
Cztowieka z Janistawic, odkryty w 1937 r. i datowany na 6500 lat. Dzieki osig-
gnieciom wspotczesnej nauki wydrukowano tréjwymiarowq kopie tego szkie-
letu. Jest ona pokazywana na roznych wystawach, podczas gdy oryginat stuzy
do badan naukowych.

W skrocie

. W sktad szkieletu cztowieka wchodzq: kregostup, czaszka i klatka
piersiowa, tworzgce szkielet osiowy, a takze szkielety koriczyn i obreczy.

. Kosci sq potqgczone ruchomo (za pomoca stawow) lub nieruchomo.

. Stawy umozliwiajq ruch kosci wzgledem siebie, a zarazem chronig
potqczone kosci przed uszkodzeniem.

Czy juzi umiesz? Sprawdi sie!

1) Krdétko wyjasnij, jakqg role w uktadzie ruchu odgrywajg kosci, a jakg - stawy.
2 Podaj, do ktdrej czesci szkieletu cztowieka nalezq ponizsze struktury:

a) klatka piersiowa, b) ko$¢ guziczna, c) paliczki, d) obojczyk.

8 Zapoznajsie z ilustracjami budowy miednicy kobiety i miednicy mezczyzny
na s.15. Opisz réznice miedzy nimi i na podstawie dostepnych zrédet
wyjasnij, z czego ona wynika.

4 W dostepnych zrédtach sprawdz, co to sq atlas i obrotnik. Wyjasnij, jakg
role odgrywajg w organizmie cztowieka.



1.3 Budowa kosci

Podejmij temat

A,

Mimo czestych upadkéw matych dzieci
ich kosci rzadko sie tamiq. Czy wiesz,
dlaczego tak jest?

Cechy kosci

Bez wzgledu na ksztalt 1 rozmiar wszystkie kosci sa bardzo odporne na zgnia-

tanie 1 rozcigganie. Wiasciwosci te wynikaja z ich budowy fizycznej i che-

micznej. T'kanka kostna zawiera substancje migc

Sole mineralne, takie jak fosforan wapnia, nadaja ko$ciom twardosé. Nato-
miast biatka (gléwnie kolagen) zapewniaja elastycznos$¢. Mozna to spraw-
dzi¢, wykonujac proste doswiadczenia.




Elementy budowy kosci

W substancji miedzykomorkowej tkanki kostnej znajduja sie drobne komorki.
Ze wzgledu na sposob ich rozmieszczenia wyroznia si¢ 2 rodzaje tkanki ko-

stnej — zbita 1 gabczasta. Tkanka zbita wystepuje m.in. w trzonach kosci dtu-
gich, a takze stanowi zewnetrzng powierzchnie kosci ptaskich. Tkanka gab-
czasta znajduje si¢ m.in. w nasadach kosci dtugich, wewnatrz kosci ptaskich,
w miednicy oraz trzonach kregoéw. Za ochrone 1 odzywianie kosci odpowiada
okrywajaca je bfona — okostna. Zawiera ona naczynia krwionosne, ktore do-
cieraja w glab tkanki kostnej (il. 1.6).

W tkance kostnej zbitej komodrki kostne

odktadajg substancje mineralne wokdt
—  kanatdw, w ktdrych znajdujg sie nerwy

i naczynia krwionosne. Dlatego w tkance

tej powstajq charakterystyczne okregi.

Tkanka kostna ggbezasta ma luzng
strukture. Komoarki kostne wydzielajg
— substancje mineralne, ktdre uktadajg
sie w cienkie sztywne belki krzyzujgce
sie ze sobaq.

nasada naczynie krwionosne

16  Kosci dhugie sg zbudowane z 2 rodzajéw tkanki kostnej. Ich trzony sq okryte okostng, a nasady - tkankg chrzestng




Wiecej na temat

Bezcenny szpik

U dzieci szpik kostny czerwony, zawierajqgcy komérki krwiotwdreze, wypetnia
wszystkie kosci. Z czasem jest zastepowany przez szpik zotty, ktory sktada sie
gtownie z komorek ttuszczowych. W szpiku kostnym znajdujg sie takze komorki
okreslane jako mezenchymalne. Mogq one utworzy¢ m.in. tkanki kostng
i chrzestng, a takze odpowiadajq za ich odbudowe w trakcie zycia cztowieka.
Zaréwno te komorki, jak i komorki krwiotwdrcze mozna pobraé ze szpiku kost-
nego (il. obok) i wykorzysta¢ do celdw medycznych. Komarki krwiotwdreze sg
przeszczepiane pacjentom podczas zabiegu przeszczepu szpiku kostnego.
Z kolei komorki mezenchymalne sq obecnie badane przez naukowcow pod
kgtem mozliwosci ich wykorzystania w leczeniu roznych chorob.

Komorki okostnej odpowiadaja za przyrost kosci na grubosc i jej odbudo-
we w przypadku uszkodzenia (np. ztamania). W nasadach kosci dtugich doro-
stego cztowieka, a takze w topatkach, mostku 1 miednicy znajduje si¢ szpik
kostny czerwony. Odgrywa on niezwykle wazna role w organizmie ludz-
kim, poniewaz zawiera komorki odpowiadajace za powstawanie wszystkich
rodzajow komorek krwi niezbednych do zycia.

Kosci zmieniajq sie wraz z wiekiem

Wielkosc 1 sktad kosci zmieniajg si¢ w ciagu zycia cztowieka. U niemowlat
1 matych dzieci sa one bardziej elastyczne niz u dorostych — zawierajg wie-
cej biatek, a mniej soli mineralnych. 7Z wiekiem, zwlaszcza u osob starszych,
dochodzi do spadku zawartosci biatek w tkance kostnej. Sprawia to, ze kosci

staja si¢ kruche, a przez to bardziej podatne na ztamania.

Szpik kostny moze by¢ pobierany
m.in. za pomocaq specjalnej igly
wprowadzanej do kosci biodrowe]

™ | ] =]
M- 1"d:h"4-1
w IERUWE:

U czlowieka kosci wydtuzajq sie prze-
waznie do 25 roku zycia. Okolo 80%
masy catego szkieletu stanowi tkanka

kostna zbita, a 20% - ggbczasta.

W skrocie Czy jui umiesz? Sprawdzi sie!

. Kosci sq zbudowane z 2 rodzajéw tkanki kostnej: zbitej (1
i ggbczastej, ktdre rézniq sie strukturg i rozmieszczeniem. gabczastej.

. Za odzywianie i ochrone kosci odpowiada okostna,
w ktdérej znajdujg sie naczynia krwionosne.

. O wiasciwosciach mechanicznych kosci decyduje ich
budowa strukturalna i chemiczna. Sztywnosc i twardosc
zapewniajq sole mineralne, a elastycznosc¢ - biatka.

u cztowieka.
. W niektdrych kosciach dorostego cztowieka znajduje

sie szpik kostny czerwony. Jest niezbedny do
powstawania wszystkich rodzajéw komaérek krwi.

19

Poréwnaj whasciwosci tkanki kostnej zbitej i tkanki

Wskaz podobienstwa i réoznice miedzy budowq oraz
witasciwosciami kosci niemowlecia i seniora,
np. po 65 roku zycia.

Korzystajac z dostepnych zrédet, dowiedz sig, co to sg
kosci pneumatyczne. Podaj 2 przyktady takich kosci

o
AN



1.4 Miesnie szkieletowe i Sciggna

Podejmij temat

e

Jak sqgdzisz, ile migsni moze sie znajdo-
waé w organizmie cztowieka?

Budowa mieéni szkieletowych

Szkielet bywa nazywany bierna czescig uktadu ruchu, a migsnie szkieletowe
— aktywng, poniewaz to ich praca (czyli skurcze) umozliwia ruch ciata lub
jego czesci. Miesnie szkieletowe sg potaczone z kosémi (il. 1.7). Kurczac sie,
powoduja zmiane¢ potozenia kosci wzgledem siebie. Tym samym wywotuja
okreslony efekt, np. zgiecie konczyny czy przechylenie gtowy. Skurcze miesni
szkieletowych sa wywolywane sygnatami nerwowymi wysytanymi przez uktad
NErwowy.

Migsnie szkieletowe sktadaja sie z brzuscow, a te — z peczkow widkien
miesniowych, czyli dlugich, wielojadrowych komorek tkanki miesniowej po-
przecznie prazkowanej.

Sciegno, ktérym miesien
jest przytwierdzony

do kosci; jest ono
zbudowane z tkanki
tqczne;.

Cztery brzusce miesnia
czworogtowego uda
bedgcego najwigkszym
miesniem w ciele cztowieka.
Jeden z brzuscow,
przedstawiony na rysunku
przerywang liniq, jest
przykryty innym brzuscem.

17 Jesli miesien ma wiecej niz 1 brzusiec, wowczas okresla sie go jako miesien
wielogtowy. Liczba brzuscéw najczesciej jest ujeta w nazwie miesnia, np. miesien
czworogtowy uda jest zbudowany z 4 brzuscow



Funkcje migsni szkieletowych

Szacuje si¢, ze w organizmie cztowieka znajduje sie ponad 600 ré6znych mie-
sni szkieletowych, ktore stanowia ok. 40% masy ciata osoby dorostej (il. 1.8).
Umozhiwiaja one m.n. ruch ciata 1 jego poszczegolnych czesci, utrzymanie

prawidiowej postawy, oddychanie, wydawanie dzwigkow czy wyrazanie emoci. b,

Dla przyktadu skurcz migsnia czotowego, ktory nalezy do migesni mimicznych, T
powoduje marszczenie czofa 1 uniesienie brwi, natomiast migsnia sutkowo- cji i dowiedz sie, jakie funkcje petnig wy-
-mostkowo-obojczykowego pozwala na skrecanie 1 pochylanie gtowy. brane migénie w organizmie.

miesien
naramienny

miesien zebaty

_ migsien dwuglowy
przedni

ramienia (biceps)

miesien skosny miesien prosty

zewnetrzny brzucha
brzucha o
miesien
posladkowy
sredni
miesien miesien
czworogtowy krawiecki
uda
miesien
| brzuchaty tydki
miesieri \ |
piszczelowy .:' | §
przedni \ il

18  Wiekszosc¢ miesni wystepuje symetrycznie w lewej czesci ciata i prawej czesci ciata

Wiecej na temat

Jak dbaé o migsnie?

Prawidtowe dziatanie miesni wymaga regularnego dostarczania glukozy, ktéra stanowi podstawowe zrédto ener-
gii. Nadmiar glukozy jest magazynowany w migsniach szkieletowych i watrobie w postaci glikogenu. Zostaje
wykorzystany m.in. podczas duzego wysitku fizycznego, np. treningu. Do wtasciwego funkcjonowania migsni nie-
zbedne sqg takze m.in. witaminy B, magnez, wapri i potas. O niedoborze tych sktadnikow mogq swiadczy¢ drzenie
i skurcze miegsni (cho¢ mogq by¢ one takze objawem powazniejszych choréb). Migsnie i Sciegna mogq ulegaé roz-
nym urazom. Przykladowo u oséb aktywnych fizycznie i sportowcdédw dochodzi czgsto do urazu éciegna Achillesa
tgczqcego migsnie tydki z kosciq pietowq. W takiej sytuaciji jest konieczne unieruchomienie konczyny i dtuga
rehabilitacja, a niekiedy nawet zabieg operacyjny.



iy

Obejmij jedno ze swych ramion dtonig
przeciwnej reki i sprawdz, jak pracujg
biceps i triceps podczas zginania i pro-
stowania reki w stawie tokciowym.

Przeciwstawne dziatlanie miegsni szkieletowych

Migsnie najczescie] funkcjonuja w parach lub grupach, ktére dziataja prze-
ciwstawnie. Oznacza to, ze skurcz jednego mig¢snia lub calej grupy miesni
wywoluje odwrotny efekt w organizmie niz skurcz drugiego mig¢snia lub inne;
grupy miesni. Miesnie w zaleznosci od efektu swojego dziatania okreslane sa
jako prostowniki, zginacze (il. 1.9), odwodziciele 1 przywodziciele.

Zginanie reki Biceps to zginacz. Jest przytwierdzony do
topatki i kosci promieniowej. Jego skurcz
powoduje zblizenie sig kosci promieniowe;
do topatki i zgiecie reki w stawie tokciowym
w kierunku barku.

Miesien trojgtowy ramienia,
zwany tricepsem, jest
rozciggany.

Prostowanie reki

Triceps to prostownik. Jego gtowy sqg Biceps jest rozciggany.
przytwierdzone do fopatki, kosci ramieniowej

i tokciowej. Skurcz migsnia powoduje

prostowanie reki w stawie tokciowym.

19  Biceps i triceps w ramieniu sq miesniami, ktore dziatajq przeciwstawnie

W skrocie

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Sciegna tgczg mieénie szkieletowe z koéémi. e Wyjasnij, co to jest:

. Sita skurczu miesni prowadzi do zmiany potozenia
kosci wzgledem siebie i ruchu organizmu lub jego

elementdow.

. Ruch elementdw ciata cztowieka czesto jest
regulowany przez grupy miesni o przeciwstawnym
dziataniu: prostowniki i zginacze bqgdz przywodziciele

i odwodziciele.

a) brzusiec, b) Sciegno, c) prostownik.

2 Skorzystajz dostepnych Zrédet wiedzy i naich

?ETTE podstawie krotko omoéw przeciwstawne dziatanie
—" wybranych miesni, np. posladkowych i ledzwiowo-
-biodrowych.

Sprawdz, co to jest tezyczka. Wyjasnij, jaki ma wplyw
na funkcjonowanie miesni szkieletowych.




1.5 Choroby ukiadu ruchu

Podejmij temat

lle czasu dziennie spedzasz w pozycji
siedzqcej, a ile — w ruchu?

Znaczenie aktywnosci fizycznej

Aktywnosc¢ fizyczna jest podstawowym elementem prozdrowotnego stylu
zycia. Obejmuje m.in. takie czynnosci, jak: spacerowanie, ptywanie, biega-
nie, jazde na tyzwach czy rowerze. Moga by¢ one wykonywane dla przyjem-
nosci lub wiagzac¢ si¢ z uprawianiem okreslonej dyscypliny sportu (il. 1.10).
Ruch jest niezbedny do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania orga-
nizmu czlowieka; jego brak, a takze zta dieta przyczyniaja si¢ do rozwoju
roznych schorzen. Regularna aktywnos¢ fizyczna prowadzi do wzmocnie-
nia elementéow ukladu ruchu — miesni 1 kosci, a dodatkowo pomaga

zachowac¢ prawidlowa mase ciala.

Ciekawe!

Nasi przodkowie prawdopodobnie stale
byli aktywni fizycznie. Polowali, szukali
jedzenia, uciekali przed niebezpieczen-
stwem. Przez wiele godzin dziennie cho-
dzili i biegali, odpoczywali zas w pozyc;ji
lezqcej. Rzadko kiedy siedzieli, a jesli juz,
to raczej kucali - catymi stopami doty-
kali podtoza, odwodzgc kolana szeroko
na zewngtrz.

110  Regularna aktywnos¢ fizyczna przeciwdziata wielu schorzeniom, ktére sq efektem siedzqcego trybu zycia

wspotczesnego cziowieka



Profilaktyka Niektore choroby ukiadu ruchu

Skrzywienia kregostupa,
np. skolioza

Przyczyny: nieprawidtowe utozenie
ciata, najczesciej podczas siedzenia.

______________________ Objawy: wystepowanie nieprawi-

5 5 dtowych, innych niz fizjologiczne,

:‘[LL(:%J'}; P : . ,
rzywizn kregostupa; bol plecow

(w przypadku ich wystgpienia nalezy

skonsultowac sie ze specjalistq).
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» Dbalos¢ o prawidlowqg
postawe i odpowiednie
utozenie ciala. Skolioza Prawidtowy

- Regularna aktywnosé kregostup

fizyczna.

Dyskopatia

Przyczyny: uszkodzenia krqgzkow
(dyskow) miedzykregowych powstajqce
m.in. wskutek nadmiernego obcigzenia
fizycznego, siedzqcego trybu zycia
ﬂbﬁﬂ @ i otytosci.
Objawy: rwqcy, ostry bdl plecédw,
najczesciej w odcinku ledZwiowo-
-krzyzowym, czesto nawracajqcey;

» Regularna aktywnosc¢
fizyczna (Cwiczenia).

0/
\({

=,

- Higieniczny tryb zycia dretwienie i mrowienie ciata
ﬁriir;w Efiﬁﬁzyzgo{f?mm' (w przypadku podejrzenia dyskopatii
Sédzqﬁ;‘g}l ! A nalezy skonsultowac sie ze specjalistq).
Plaskostopie

Przyczyny: obnizenie lub zanik
fizjologicznego wysklepienia stopy
_________________________________ na skutek nieprawidtowosci w budowie

{3% j ; anatomicznej stopy lub jako efekt
§ } o | § np. uzywania niewtasciwego obuwia.

_________________________________ . , . . -' -'
. Dobér odpowiedniego Objnw)(. bdl i ob!’:.zek stopy, a takz}e “g .-5
obuwia i wkiadek. zapalenie stawu i innych elementow & iy
uktadu ruchu (w przypadku

podejrzenia ptaskostopia nalezy Prawidtowa Plaskostopie
. Cwiczenia stopy. skonsultowac sie ze specjalistq). budowa

« Chodzenie boso.



Profilaktyka

Krzywica

Przyczyny: niedobor witaminy D,
najczesciej u matych dzieci.

Objawy: deformacje uktadu kostnego.

» Zapewnienie dziecku
odpowiedniej dawki
witaminy D (w pozywieniu,
w suplementach).

» Spacery w stoneczne dni,
poniewaz witamina D jest
wytwarzana samoistnie
w skorze cztowieka pod
wptywem stonca.

Skutkiem diugotrwatej krzywicy moze by¢ de-
formacja mostka prowadzqca do powstania
tzw. szewskiej klatki piersiowej

Osteoporoza

Przyczyny: niedobory wapnia, a czesto takze biatka i witaminy D
powodujgce powstawanie zmian w budowie kosci.

Objawy: tamliwos¢ kosci, najczesciej u kobiet po 60 roku zycia.

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

______________________

» Dieta dostosowana
do wieku i plci, bogata

w wapn.
« W przypadku niedoboru
. witaminy D - przyjmowanie
Podczas rozwoju osteoporozy struktura kosci staje zawierajgcych jg
sie coraz mniej zbita preparatow.



Wiecej na temat

Choroby miesni

Miesnie szkieletowe sg zdolne do regeneracji. Oznacza to, ze w przypadku uszkodzenia ulegajg odbudowie
i mogag nadal petni¢ swojg funkcje. Jednakze, gdy dojdzie do rozlegtego urazu miesnia, np. na skutek wypadku
komunikacyjnego czy dziatania substancji o wiasciwosciach toksycznych, moze nastgpic utrata jego prawidtowej
struktury i funkcji. Zaburzenia w budowie i dziataniu miesni bywajq takze przejawem réznych choréb. Przyczyny
rozwoju tych schorzen sqg zréznicowane. Przykladowo mogqg by¢ one zwigzane z nieprawidtowym unerwieniem
miesni — tak jak w przypadku rdzeniowego zaniku miesni, z nieprawidtowosciami w budowie widkien migsnio-
wych - w dystrofiach miesniowych czy atakiem uktadu odpornosciowego na wiasng tkanke - jak w miastenii.
W wigkszosci przypadkow choroby miesni szkieletowych prowadzq do ich ostabienia i zaniku. U pacjenta wyste-
pujq trudnosci m.in. w poruszaniu sig, mowie czy oddychaniu. Najczesciej choroby miesni szkieletowych sqg nieule-
czalne - dostepne metody pozwalajqg jedynie na tagodzenie objawdw.

Urazy ukiadu ruchu

Kosci 1 migsnie szkieletowe tworzace uktad ruchu moga ulegac roznego ro-
dzaju urazom, takim jak zwichniecia, ztamania (il. 1.11), skrecenia czy sttu-
czenia. W wielu przypadkach jest wymagana pomoc ortopedy, a potem takze
rehabilitacja, ktéra pozwala na powrot do petnej lub przynajmniej cz¢sciowe;

sprawnosci. W sytuacji wystapienia urazow uktadu ruchu pierwsza pomoc
polega najczescie] na unieruchomieniu uszkodzonej konczyny lub innego ele-

11 W identyfikacji i rozréznieniu
urazéw uktadu kostnego pomocne
sqg zdjecia rentgenowskie, na

ktérych widoczne jest utozenie kosci staw powyzej 1 ponize] miejsca uszkodzenia kosci.

mentu ciala. Nastepnym krokiem jest zastosowanie zimnych oktadéw w celu
zmniejszenia opuchhzny. W wypadku ztamania konczyny trzeba usztywnic

W skrocie

. Regularna aktywnosé fizyczna jest niezbedna do prawidtowego funkcjonowania uktadu ruchu.

. Skrzywienie kregostupa, ptaskostopie, krzywica i osteoporoza to przyktady choréb uktadu kostnego.

. Pierwsza pomoc przy urazach uktadu ruchu polega na unieruchomieniu uszkodzonej czesci ciata i przeciwdziataniu
obrzekom.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1) Wymien i krétko oméw choroby uktadu ruchu, ktére rozwijajg sie w zwigzku z niedoborem witaminy D.
2 Na jakie choroby uktadu ruchu sqg szczegdlnie narazone mate dzieci (niemowleta), nastolatkowie, osoby starsze?
8 - Na podstawie dostepnych zrédet przygotuj informacje, czym sie rézni zZtamanie otwarte od ztamania zamknietego.

4 Przygotuj prezentacje ze wskazéwkami, jak wiasciwie dobra¢ krzesto do biurka zgodnie z zasadami ergonomii.
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1.6 Budowa skory

Podejmij temat

ety

Czy wiesz, jaka substancja odpowiada

za kolor skory i gdzie jest wytwarzana?

Warstwy skory

Skora jest jednym z najwigekszych narzadow cztowieka 1 innych ssakéw pod wzgledem powierzchni. U dorostego czto-
wieka ma od 1,5 do 2 m?*, czyli mniej wigcej tyle, ile powierzchnia jednoosobowego materaca. Ludzka skora sktada
sic z 2 warstw — naskorka 1 skory wlasciwej. Pod nig znajduje si¢ warstwa podskorna, ktora tworza gtownie
komorki ttuszczowe. Podstawowa funkcjq warstwy podskornej jest ochrona narzadéw wewnetrznych.

Naskérek

Naskorek jest zbudowany z nablonka wielowarstwowego plaskiego (il. na s. 28). Scile przylegajace do siebie ko-
morki nabtonka chronig organizm przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi, a takze wnikaniem patogenow
— chorobotwoérczych organizméw 1 wirusow. Zgodnie z nazwa tkanki komérki te tworza wiele szczelnych warstw. Na-
skorek jest grubszy w miejscach czestego kontaktu skory z podiozem, np. na stopach, co sprzyja lepszej ochronie skory.

W tej warstwie powstaja gruczoly, a takze wlosy 1 paznokcie. Wspolnym waznym sktadnikiem naskérka, wlosow
1 paznokci jest biatko — keratyna.

Wytwory naskérka

Wiosy chronig organizm cztowieka Paznokcie ochraniajg koricowki Gruczoty potowe i gruczoty tojowe
przed przegrzaniem i utratq ciepta palcdw, w ktorych znajdujqg sie produkujq odpowiednio pot itdj, ktére
zakonczenia nerwowe m.in. chronig skore przed patogenami
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Ciekawe!

Albinizm, inaczej nazywany bielactwem,
to choroba genetyczna (dziedziczna)
wywotana brakiem melaniny w skdrze.
Albinosi majg bardzo jasne wiosy, rzesy,
brwi, a takze skére.

Ciekawe!

Widoczne na opuszkach palcéow linie
papilarne to wypustki skéry wiasciwej
znajdujgce sie w naskoérku. Tworzg one

wzér charakterystyczny dla kazdej oso-
by, dzieki czemu sq wykorzystywane do
identyfikacji ludzi.

Termoregulacja - mechanizmy
umozliwiajgce utrzymanie optymalnej,
najkorzystniejszej dla organizmu
temperatury. U cztowieka ta
temperatura wynosi miedzy 36 a 37°C.
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Jak jest zbudowana skora?

Naskorek jest cienszy niz skora wiasciwa. Jego komorki stopniowo sa prze-
suwane od nizszych (wewnetrznych) do wyzszych (zewnegtrznych) warstw na-
btonka 1 ulegaja zrogowaceniu, obumarciu, a nastgpnie ztuszczeniu.

Zewnetrzna warstwa naskdrka
to warstwa rogowa. Tworzg jq
martwe komaorki wypetnione
keratynq. Podczas zhuszczania
warstwy rogowej usuwane sq
takze zanieczyszczenia skory.

W gtebszej warstwie naskarka
Jjest wytwarzana witamina D

i melanina, ktéra nadaje
skorze kolor i chroni jg

przed promieniowaniem UV
(patrz Podejmij temat).

W najgtebszej warstwie
naskorka powstajg nowe
komarki nablonka.

Skora wlasciwa

Skora wilasciwa jest zbudowana z tkanki lacznej. Tworzace ja komorki za-
wieraja liczne biatka zapewniajace wytrzymatosc¢ 1 elastycznos¢. W skorze
wlasciwej znajduja si¢ gruczoly wytworzone przez naskorek, a takze
komorki zmyslowe, ktore odbieraja roznorodne informacje ze Srodowiska,
m.in. reaguja na zmiany temperatury czy ucisk (il. na s. 29). W tej warstwie
skory sa takze naczynia krwionosne odpowiadajace za jej odzywianie 1 usu-
wanie produktow przemiany materii. Reaguja one na zmiany temperatury —
rozszerzaja si¢, gdy temperatura otoczenia lub ciata rosnie, 1 kurcza sie, gdy
maleje. W ten sposob uczestnicza w termoregulacji organizmu, czyli utrzy-
mywaniu optymalnej temperatury. W proces termoregulacji zaangazowane
sg takze gruczoty potowe. W przypadku wzrostu temperatury wydzielaja pot,
ktory szybko paruje, chtodzac skore.



Wiosy znajdujq sie w zagtebieniach naskdrka nazywanych mieszkami wiosowymi.
Do mieszkow wiosowych uchodzg przewody gruczotow tojowych.

gruczottojowy

Gruczot
potowy - jego
przewody

sq zwinigte

w klebki

cebulka wiosa korzer wiosa

W skrocie

. Skdra cztowieka sktada sie z 2 warstw: naskorka
(zbudowanego z tkanki nabtonkowej) i skéry
wiasciwej (zbudowanej z tkanki tqcznej). Pod skérg
znajduje sie warstwa podskdrna, ktérg tworzqg
gtownie komorki ttuszczowe.

Podstawowa funkcjg skoéry jest ochrona organizmu
przed réznymi uszkodzeniami i patogenami. Skéra
uczestniczy takze w termoregulacji i odbieraniu
bodZcdéw z otoczenia.

Do wytworow skory (naskérka) nalezg m.in. paznokcie,
wiosy i rozne gruczoty.

gruczot
mlekowy

Tl o allfs

przewod
wydzielniczy

tkanka /
todyga wihosa thuszczowa
Do wytwordw naskorka nalezg
takze gruczoly mlekowe, inaczej
— naskorek nazywane sutkowymi. U kobiet
sq one silnie rozwiniete i tworzg
piersi. Po porodzie wydobywa sie
St z nich mleko bedagce pokarmem
B noworodka. U mezczyzn gruczoty
mlekowe sq zredukowane. Zaréwno
u kobiet, jak i u mezczyzn gruczoty
mlekowe powstajg w wyniku
WAIStWG przeksztatcenia gruczotow
podskdrna

potowych.

Miesien przywitosowy
jest odpowiedzialny
za unoszenie wiosow
(tzw. stroszenie).

Liczba mieszkéw wiosowych nie zmie-
nia sie podczas catego zycia cziowie-
ka. Zmianie moze ulec jedynie ich ak-
tywnos¢, a przejawem jej spadku jest
tysienie czy przerzedzenie wiosdéw. Co
ciekawe, u cztowieka wiosy rosng stale,
podczas gdy u wiekszosci zwierzgt prze-
stajg rosng¢ po osiggnieciu okreslonej
dtugosci.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

@a’ Wyjasnij, czym jest i jakg funkcje petni:

@) melaning,

B} warstwa rogowa,
c) gruczottojowy,
% mieszek wiosowy.

Wymien elementy skory, ktére odpowiadajq za:

ﬁ wytwarzanie melaniny,
b) termoregulacje,

c) reakcje na dotyk,

d) usuwanie zanieczyszczen skory.

@ Skorzystaj z dostepnych zrédet i dowiedz sig, co jest
przyczynaq zréznicowania koloru skéry u ludzi.

P
I :
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1.7 Znaczenie i zdrowie skory

Podejmij temat

O czym informuje widoczne na zdjeciu
oznaczenie? Dlaczego jest istotne?

Ciekawe!

Skéra noworodkéw i niemowlgt jest
znacznie ciensza niz dorostego cziowie-
ka. Jest takze bardziej wrazliwa na pro-
mieniowanie UV - ze wzgledu na mniej-
szq iloé¢ melaniny. Po narodzinach skéra
noworodka poczqgtkowo jest chroniona
przez maz ptodowq. Te lepkq substancje
wytwarzajg gruczoty tojowe, ktdre zaczy-
najq funkcjonowac w potowie cigzy.
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Funkcje skory i jej pielegnacja

Skora pelni wazne 1 réznorodne funkcje: stanowi barier¢ ochronna, bierze
udziat w termoregulacji organizmu, a takze uczestniczy w odbieraniu mfor-
macji ze Srodowiska. Jej utrzymanie w dobrym stanie wymaga codzienne;
higieny przy uzyciu odpowiednich preparatow pielegnacyjnych (il. 1.12).
Sprzymierzencami zdrowej skory sa takze wystgpujace na niej niechorobo-
tworcze bakterie. Przyczyniaja si¢ one do utrzymania kwasnego odczynu
skory (pH, patrz Podeymy lemat), co m.in. zapobiega rozwojowl patogenow,
z ktérymi si¢ ona styka.

Dobor odpowiednich kosmetykow to wazne zagadnienie, poniewaz wiele
z nich ma zasadowy odczyn. Ich stosowanie — jak rowniez mycie skory cze-
scie] niz dwa razy dziennie — prowadzi do zniszczenia korzystnych dla skory
bakteri 1 zaburzenia jej wiasciwego funkcjonowania.

112 Mycie skéry pozwala usunqé z jej powierzchni zanieczyszczenia: kurz, brud,
obumarte komarki, pot i 1¢]



Skutki promieniowania UV

Waznym aspektem wtasciwej pielegnacji skory jest takze jej ochrona przed nadmierng ekspozycjq, czyli wystawieniem
na dzialanie promieniowania UY, ktére jest czescig promieniowania stonecznego. Niewielkie ilosci promieniowania UV
sq korzystne dla organizmu cztowieka, poniewaz umozliwiajg wytwarzanie witaminy D, a takze majg pozytywny wptyw na
jego stan psychiczny. Jednak dtuzsze wystawianie skory na dziatanie promieniowania, np. podczas opalania, moze miec
powazne konsekwencje zdrowotne. Konieczne jest stosowanie preparatéw ochronnych, gdyz wystepujgca w skérze melani-
na chroni tylko przez pewien czas. Przede wszystkim nalezy zachowad¢ umiar w korzystaniu ze storica.

Co sie¢ dzieje, gdy skéra nie ma dodatkowej ochrony przed promieniowaniem UV? Jak dziala krem z filtrem?
Prnn'[ianin‘rmnia & witamina D, Filtry przeciwstoneczne
okreslane jako UVB @ oparzenia AQ rozpraszajq i odbijajg
dociera do naskdrka i skéry o / promieniowanie UV, mogq

wiasciwej. Odpowiada
m.in. za rozszerzanie naczyn
krwionosnych i oparzenia.

takze je pochtaniad.

lch zastosowanie
wydtuza czas bezpieczne;
ekspozycji skéry na
promieniowanie UV.

AV
Pierwszym objawem o
nadmiernej ekspozycji
skory na to
promieniowanie
Jjest pojawienie sie

¢» opalenizna,
@ przebarwienia,
@ zmarszczki,
& wiotczenie

zaczerwienienia skéry,
(rumienia). @ przedwczesne
starzenie, . -
@ zmiany ' - . -

4

w materiale

3 @, Y
genetycznym \ @ = 8 3 ] ?.f_ ]’ | Z— G 'J
mogg prowadzié % \ e
do groznych Q ? o
nowotworow : _
skory! -
Nadmierne (
promieniowanie UV N
moze prowadzi¢
takze do uszkodzenia
oczu, dlatego wazne
jest korzystanie
z okularow przeciwstonecznych.

Promieniowanie okreslane jako UVA

moze docierac az do warstwy podskdrnej.
Powoduje uszkodzenia skory, ktére prowadzq
m.in. do powstania zmarszczek i przebarwien.

Indeks UV. Intensywnos¢ promieniowania UV jest zmienna. Zalezy m.in. od pory roku
i pory dnia, a takze od warunkow atmosferycznych i potozenia geograficznego miejs-
ca, w ktorym jest okreslana. Opisuje sie jg jako indeks UV i wyraza w umownych war-
tosciach. Wartosé indeksu UV jest okreslana w trakcie pomiaréw meteorologicznych.
Informacje na ten temat mozna znalezé w serwisach pogodowych, np. na stronach
internetowych.

Rodzaj odpowiedniego dla danej skory
filtra ochronnego zalezy od jej koloru
(fototypu). Kosmetyki z filtrami UV sg
oznaczane skrotem SPF od angielskich
stow sun protector factor (czyt. san
protekszyn fekte; wspotczynnik ochrony
przeciwstonecznej). Liczby obok skrotu

Bezpieczne zachowania

« wciqggu catego dnia unikac stonca, a w godzinach potudniowych

przebywaé wylgcznie w cieniu wskazujq stopien ochrony:
«  stosowad krem ochronny z wysokim filtrem UV (jesli jest taka SPF do 15 - ochrona niska,
potrzeba — wodoodporny) SPF do 30 - ochrona érednia,
« uzywac okularow przeciwstonecznych SPF do 50 - ochrona wysoka.

« nosi¢ nakrycie gtowy i lekkie ubranie ostaniajgce cate ciato

« unika¢ przebywania na storicu w godzinach potudniowych Wartosc¢ indeksu
« stosowac krem ochronny z filtrem UV UV mozna
«  uzywac okularow przeciwstonecznych wyznaczyé
4 « nosi¢ nakrycie glowy
za pomocg
podrecznego
« ochrona przeciwstoneczna nie jest konieczna miernika
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___________

-----------

Profilaktyka

----------------------

______________________

» Unikanie nadmiernej
ekspozycji na stonce.

» Stosowanie preparatow
ochronnych.

» Samokontrola zmian
barwnikowych na skérze

i bezzwtoczna konsultacja
z lekarzem dermatologiem
w przypadku
zaobserwowania zmian
budzgcych watpliwosci.

77777777777

- Zachowywanie zasad

higieny podczas korzystania
z ogolnodostepnych urzqgdzen
sanitarnych.

« Unikanie uzywania cudzego
obuwia czy innych rzeczy
osobistych (np. recznikow,
grzebieni).

» Noszenie klapek
na basenach.
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Choroby skory

Czerniak zlosliwy

To nowotwor skory, ktory rozwija sie
bardzo szybko, dlatego o mozliwosci
wyleczenia decyduje wczesne
rozpoznanie choroby.

Przyczyny: nadmierna ekspozycja

na promieniowanie UV prowadzgca do
niekorzystnych zmian nowotworowych
w komarkach produkujgecych melanine.

Objawy: zmiany chorobowe na skdrze,
najczesciej ciemne, o nieregularnym
ksztatcie i Srednicy przekraczajgcej 5 mm.

e
-

Czerniak — zmiana nowotworowa na skorze

Grzybice

To choroby, ktére mogq dotyczy¢ zaréwno
samej skory, jak i jej wytwordw — wtosow
czy paznokci.

Przyczyny: grzyby chorobotwdrcze,

np. takie, ktére do rozwoju potrzebujq
keratyny. Rozwojowi grzybicy sprzyjajg rozne
czynniki: uszkodzenia skory i paznokei,
wilgo¢, niedobory witamin, a takze
choroby przewlekte (np. cukrzyca) itp.
Objawy: swiqd i wykwity na skorze,

ktore moggq sie utrzymywac mimo
rozpoczecia leczenia; zwykle ustepujg

po kilku tygodniach.

Paznokie¢ zaatakowany grzybicq
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Skdra tojotokowa

Wszawica i Swierzb

To choroby wywotane przez pasozyty
bytujgce na skdrze: wesz gtowowq,
zyjgcq na owtosionej skérze growy,

i Swierzbowce, ktore drgza w naskorku
kanaliki wykorzystywane do sktadania
jaj przez samice.

Przyczyny: kontakt z osobqg zarazong
lub jej przedmiotami osobistymi.
Objawy: swedzenie, grudki, w przypadku
wszawicy takze obecnos¢ jaj (gnid).

Lojotok

To schorzenie polegajqca na
nadmiernym wydzielaniu toju przez
gruczoty tojowe. Najczesciej wymaga
leczenia farmakologicznego. Sktonnosé
do tojotoku jest cechq dziedziczna.
Nieleczony moze prowadzi¢ do innych
chordb skéry, np. tradziku.

Przyczyny: najczesciej na skutek zmian
zachodzqceych w organizmie w trakcie
dojrzewania, na skutek stresu lub
niedoboréw niektérych witamin.

Objawy: skéra ttusta i I$niqgca, widoczne
grudki i zaskorniki.

Profilaktyka
4

----------------------

----------------------

« Przestrzeganie zasad
higieny (korzystanie
z wiasnych przedmiotow
osobistych, np. szczotek,

nakryé gtowy).

« Regularne kontrole czystosci
skory i wiosow.

______________________

----------------------

» Zdrowy styl zycia,
w tym zbilansowana
dieta (unikanie stodyczy,
smazonych potraw,
alkoholu itp.).

» Wiasciwa pielegnacja
skory (higiena, odpowiednie
kosmetyki, konsultacje
ze specjalistq).



113 W przypadku silnego
odmrozenia po stopniowym
ogrzaniu mozna zatozy¢ jatowy
opatrunek

114 Jesli wskutek oparzenia na
skorze pojawig sie pecherze, na
zranione miejsca nalezy zatozyc
jatowy opatrunek i zgtosic sie do
lekarza
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Oparzenia i odmrozenia

Dziatanie wysokiej lub niskiej temperatury moze prowadzi¢ do uszkodzenia
skory. Zbyt wysoka temperatura albo np. dziatanie niektorych substancji che-
micznych czy pradu moze prowadzi¢ do oparzen. Z kole1 niska temperatura
moze wywotac zaburzenia przeptywu krwi w naczyniach krwionosnych skory,
a w konsekwencji spowodowac¢ odmrozenie (il. 1.13). Na odmrozenie najbar-
dziej narazone s3: nos, uszy 1 policzki, a takze palce rak 1 stop.

Rodzaj 1 czas ekspozycji na czynnik wywotujacy oparzenie lub odmro-
zenie decyduje o stopniu uszkodzen. Zaroéwno w przypadku odmrozen, jak
1 oparzen wyroznia si¢ 4 stopnie uszkodzenia ciata: od 1. — najlzejszego, do 4.
—najciezszego. W przypadku tych 1zejszych, powierzchownych zazwyczaj wy-
starcza zastosowanie pierwsze] pomocy. W razie odmrozenia polega ona na
stopniowym ogrzewaniu uszkodzonych czesci, ale bez pocierania skory, ktora
w takiej sytuacji jest bardzo podatna na dalsze uszkodzenia. Natomiast w sytu-
acji oparzenia (1l. 1.14) —na chiodzeniu danego fragmentu skory zimna woda.

Ciezsze urazy wymagaja interwencji lekarza, w tym niekiedy przeszcze-
pu fragmentu skory (uzyskanej z innej cze¢sci ciala pacjenta lub od dawcy).
Niekiedy z pobranego fragmentu skory uzyskuje si¢ komorki nablonkowe,
ktore nastepnie namnaza si¢ w laboratorium 1 przeszczepia po uzyskaniu od-
powiedniej ich liczby.

W skrocie

. Promieniowanie UV jest niezbedne do wytwarzania w skérze witaminy D.

. Nadmierne promieniowanie UV prowadzi do uszkodzenia skéry i moze by¢
przyczyng rozwoju czerniaka - nowotworu skory.

Do chordb skory nalezq grzybice i tojotok. W przypadku tych schorzen
profilaktyka obejmuje przede wszystkim przestrzeganie podstawowych
zasad higieny i zdrowy styl zycia. W razie niepokojgcych zmian na skorze
nalezy sie skontaktowa¢ z lekarzem.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

. Przygotuj liste kilku zalecen dotyczacych wtasciwej pielegnaciji skory.

. Ustal, jakich chordb dotyczq opisy, a nastepnie przedstaw zasady
zapobiegania kazdej z nich:

a) zaburzenia aktywnosci gruczotéw tojowych,
b) zmiany w komdrkach wytwarzajgcych melanine,
c) wykwity na skdrze i paznokciach.

. W dostepnych zrédtach informacji sprawdz, co oznacza metoda ABCDE
-, stosowana do rozpoznania czerniaka.

()



Podsumowanie dziatu 1

. Wazine pojecia

metabolizm przemiana materii fizjologia doswiadczenie obserwacja budowa hierarchiczna
komoarka tkanka narzgd uktad narzqgddéw uktad ruchu uktad kostny (szkielet) kosci
nasada trzon szpik kostny szkielet osiowy kregostup czaszka klatka piersiowa
szkielet konczyn szkielet obreczy stawy SZWY tkanka kostna zbita tkanka kostna ggbczasta
okostna miesnie szkieletowe brzusiec widkno miesniowe sciegno skrzywienia kregostupa
dyskopatia ptaskostopie krzywica osteoporoza naskérek skora wiasciwa
warstwa podskdrna gruczoty wytwory skory warstwa rogowa melanina
promieniowanie UV czerniak grzybica tojotok swierzb wszawica

. Fizjologia bada procesy zyciowe organizméw zachodzqce dzieki reakcjom metabolicznym.
. Cztowiek nalezy do organizméw wielokomérkowych o budowie hierarchiczne,;.

. Uktad ruchu tworzq: szkielet (uktad kostny) i miesnie szkieletowe.

Szkielet

Element ukiadu ruchu Miesnie szkieletowe

miesnie zbudowane z tkanki miesniowe|
poprzecznie prgzkowanej

sciegna zbudowane z tkanki tgcznej - tgczg
migsnie z kos¢mi

kosci zbudowane z tkanki kostnej i niewielkigj
ilosci tkanki chrzestnej

stawy zbudowane z tkanki tgcznej — czyli
ruchome potqczenia kosci

elementy budujgce

ruch organizmu i jego elementow
utrzymanie prawidtowej postawy ciata
oddychanie

wydawanie dZzwiekow

wyrazanie emocji

rusztowanie dla miesni szkieletowych

ochrona narzqdow wewnetrznych

tworzenie komarek krwi (szpik kostny)
umozliwianie ruchu organizmu (wraz z ukladem
migsniowym)

funkcje

. W uktadzie kostnym (szkielecie) cztowieka wyrdznia sie szkielet osiowy oraz szkielet kornczyn i szkielet obreczy.

Uktad kostny (szkielet)

szkielet osiowy szkielet obreczy szkielet koficzyn

\ \

obrecz barkowa (obojczyki, topatki)
obrecz miedniczna (kosci
miedniczne)

kregostup
czaszka
klatka piersiowa (zebra i mostek)

| - szkielet konczyn gérnych
szkielet konczyn dolnych

. Wyréznia sie kosci dtugie, krotkie, ptaskie i réznoksztaltne. Za odzywianie i ochrone kosci odpowiada okostna.



. Istniejg 2 rodzaje tkanki kostnej: tkanka kostna zbita i tkanka kostna ggbczasta.

Tkanka kostna

v Ty

zbita & ggbczasta
l l

komaorki kostne sg utozone w ksztatcie okregow komorki kostne tworzqg luzng strukture
wystepuje w: wystepuje w:
. trzonach kosci dtugich « nasadach kosci dtugich
« zewnetrznych powierzchniach kosci ptaskich -  wewngtrz kosci ptaskich

« miednicy
. trzonach kregow

. Sole mineralne i biatka zawarte w substancji miedzykomadrkowej tkanki kostnej decydujg o wtasciwosciach
mechanicznych kosci.

Skiadniki chemiczne kosci wystepujgce w substancji miedzykomadrkowej

sole mineralne biatka

nadajg kosci twardosce wptywajg na elastycznosé kosci

. Miesnie szkieletowe najczesciej dziatajq przeciwstawnie - pojedynczo lub w grupach. W zaleznosci od efektu pracy
danego miesnia sq one okreslane jako prostowniki, zginacze, odwodziciele i przywodziciele.

. Urazy uktadu ruchu obejmujq: zwichniecia, skrecenia, ztamania i sttuczenia. Pierwsza pomoc w takich wypadkach
wymaga unieruchomienia uszkodzonej konczyny lub innego elementu ciata oraz zastosowania zimnych oktaddw
w celu zmniejszenia opuchlizny.

. Skoéra stanowi wielowarstwowq powtoke organizmu.

Skoéra

elementy budujgce « naskorek zbudowany z nabtonka wielowarstwowego ptaskiego
« skora wiasciwa zbudowana z tkanki tgcznej, zawiera gruczoty, komadrki zmystowe i naczynia krwionosne

« warstwa podskdrna zbudowana gtéwnie z komadrek thuszezowych

funkcje « ochrona organizmu, m.in. przed uszkodzeniami mechanicznymi i chemicznymi, a takze patogenami
(np. gruczoly potowe i tojowe)

« ochrona organizmu przed promieniowaniem UV (melanina wytwarzana w naskadrku)

« odbieranie informacji ze srodowiska (komarki zmystowe w skorze wiasciwe))

« wytwarzanie witaminy D (naskorek)

« termoregulacja (haczynia krwionosne w skorze wiasciwej)
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Do wytwordw naskodrka nalezqg: wiosy, paznokcie, gruczoty tojowe, gruczoty potowe i gruczoty mlekowe.

Promieniowanie UV ma istotne znaczenie dla organizmu:

® jest niezbedne do wytwarzania witaminy D w skdrze,
® w nadmiarze prowadzi do uszkodzenia skdry i moze by¢ przyczyng rozwoju czerniaka (nowotworu), a takze
przedwczesnego starzenia skdry (wiotczenia, tworzenia sie zmarszczek i przebarwien).

. Brak aktywnosci fizycznej i zte odzywiane prowadzqg czesto do schorzen uktadu ruchu. Z kolei niewtasciwa higiena
i pielegnacja mogag by¢ przyczyng niektorych choréb skéry. Diugie przebywanie na storicu bez ochrony przed
promieniowaniem UV zwieksza ryzyko nowotwordw skory.

CHOROBY SKORY | UKLADU RUCHU

SKORA ) I MIESNIE

- rdzeniowy zanik miesni — degeneracja miesni

- wszawica - pasozytnicza
zwiqgzana z ich nieprawidtowym unerwieniem

choroba skdry, wywotana %
przez wesz gitowowq J - dystrofie - nieprawidtowa budowa widkien
- $wierzb - pasozytnicza =9 ‘ - migsniowych
choroba skéry, wywotana Al = Loy - miastenia - ostabienie mieéni powstajqce
przez $wierzbowca AR 748 NN na skutek zaatakowania ich przez wiasny uktad

- czerniak ztosliwy - szybko odpornosciowy

rozwijajgcy sie nowotwor
skory, powstaje w zwiqzku

z uszkodzeniem komorek b | ' 4 \r SZKIELET
pod wplywem nadmiemego i!. / - skrzywienie kregostupa - wystepowanie

promieniowania UV nieprawidtowych krzywizn kregostupa

- :g.rz.ybica = L{szkndzenie skory . _ 4 | - dyskopatia - uszkodzenie dyskéw
i jej wytwordw na skutek : miedzykregowych

dziatania chorobotwérczych
- krzywica - deformacja uktadu kostnego

grzybow
na skutek niedoboru witaminy D
- fojotok — nadmierne wydzielanie |
loju przez gruczoly fojowe | - osteoporoza - zmiany w budowie kosci zwigzane

z niedoborem m.in. wapnia, biatka i witaminy D

- ptaskostopie - nieprawidtowa budowa stopy
(nieprawidtowe wysklepienie stopy)

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Podaj przyktady uktaddw narzgddow cztowieka, ktére zawierajaq:

a) tkanke nerwowaq,

b) tkanke tqgczng (np. krew),

c) tkanke nabtonkowa.

Wskaz kolejne poziomy ich hierarchicznej budowy, zaczynajgc od komorki.

o Wymien tkanki budujqgce skore cztowieka i wskaz, w ktérej z podanych warstw sie one znajdujq (w naskorku, skérze
wiasciwej, warstwie podskdrnej).
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o Okresl, w ktérych uktadach narzqdow wystepuja podane nizej elementy. Krétko przypomnij ich funkcje:

a) szpik czerwony,
b) brzusiec,

c) kregi,

d) $ciegna.

o Podaj po 5 wyrazdéw, ktore mozesz wykorzysta¢ do opisania nastepujgcych elementdw organizmu:

a) kosc¢ diuga,

b) czaszka,

c) widkno miesniowe,
d) paznokiec,

e) torebka stawowa.

o Powiedz, ktére z nastepujacych narzgdéw zawierajg naczynia krwionosne:

a) kosé,

b) skéra,

c) miesnie szkieletowe,
d) wszystkie wymienione.

o Podaj, ktdre z poznanych elementéw budowy ciata cztowieka:

a) wyznaczajg os ciata,

b) umozliwiajqg ruch gtowy,

c) odpowiadajq za utrzymanie prawidtowej postawy ciata,
d) umozliwiajg wyrazanie emociji,

e) biorg udziatw termoregulacji organizmu,

f) odbierajg sygnaty z otoczenia.

o Podaj ceche, ktéra tqczy:

a) wilosy i gruczoty mlekowe,

b) witamine D i melanine,

c) gruczoty potowe i naczynia krwionosne w skdrze wiasciwej,
d) mostekiczaszke,

e) obojczykitopatke.

e Ustal, jakich choréb dotycza nastepujgce zalecenia:

a) dobdrodpowiedniego obuwia i wktadek, ¢wiczenia fizyczne,

b) uzywanie wiasnych okry¢ gtowy i grzebienia, regularna kontrola czystosci,

c) przerwy miedzy czynnosciami wykonywanymiw pozycji siedzqcej i robienie np. éwiczen rozciggajgcych.
Wskaz elementy ciata cztowieka, ktérych dotykajg te choroby, i podajich podstawowe objawy.

o Podaj po 2 przyktady nastepujgcych struktur i wskaz ewentualne réznice miedzy nimi:

a) koscidtugie,
b) stawy,
? choroby miesni szkieletowych,
) wytwory naskdrka.

@ Wyjasnij znaczenie termindw:

a) metabolizm,
b) szwy,

c) paliczki,

d) odwodziciel.
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2.1 Skiadniki pokarmowe

Podejmij temat

Dlaczego musimy je$é?

Skiadniki pokarmowe - substancje
zawarte w pokarmach, niezbedne

do prawidtowego funkcjonowania
organizmu; sq@ nimi: biatka, cukry,
thuszcze, witaminy, sole mineralne

i woda.

Pierwiastki biogenne (inaczej
budulcowe) - pierwiastki najliczniej
wystepujgce w organizmach.
Odgrywajg najwazniejszq role

w budowie wiekszosci zwigzkdw
organicznych. Zaliczamy do nich:
wegiel (C), tlen (O), woddr (H), azot (N),
siarke (S) i fosfor (P).

Zaproponuj sniadanie, ktére bedzie za-
wierato sktadniki z kazdej grupy przed-

stawionej na ilustraciji.

Czego dostarcza nam poizywienie?

Prawidtowe funkcjonowanie naszego organizmu wymaga dostarczania mu
substancji okreslanych jako skladniki pokarmowe. Sa one zawarte w po-
zywieniu.

Sktadniki pokarmowe mozna podzieli¢ na zwiazki organiczne: cukry,
biatka, ttuszcze, witaminy, oraz zwiazki nieorganiczne: wode 1 substan-
cje mineralne. Zwiazki organiczne wyrdznia to, ze powstaja w naturze jedy-
nie w organizmach 1 zawieraja atomy wegla, ktory jest pierwiastkiem
biogennym (podobnie jak tlen, wodor, azot, siarka 1 fosfor).

cukry biatka
(weglowodany)
tluszcze
witaminy
i sole mineralne
woda

21 Zywno$¢ jest zZrédlem potrzebnych organizmowi sktadnikéw pokarmowych



Cukry - zrédto energii

Cukry (inaczej nazywane weglowodanami) dziela si¢ na cukry proste, dwucukry 1 wielocukry.

Weglowodany

cukry proste | dwucukry
. przyktady: glukoza, fruktoza « przykiady: sacharoza, laktoza
% budowa: czgsteczki cukrow prostych % budowa: sktadajqg sie z 2 czgsteczek
najczesciej majq forme pojedynczych cukru prostego
pierscieni i zawierajg od 3 do 6 atomow
wegla @) @
glukoza sacharoza
« w tej postaci organizm wykorzystuje sacharoza jest powszechnie
cukry (gtownie glukoze) do uzyskiwania wykorzystywana do stodzenia napojow
energii podczas oddychania tlenowego i potraw

w komorkach

@ o
L = X o A

-

: « wystepowanie: trzcina cukrowa,
« wystepowanie:

owoce, miod

buraki cukrowe

Weglowodany sa gtéwnym Zroditem energii dla organizmu. Zalecane jest
spozywanie weglowodanow ztozonych, poniewaz podczas ich trawienia glu-
koza jest uwalniana stopniowo. Dzigki temu krew jest w nia zaopatrywana
przez dtuzszy czas. Zostaje wowczas wyeliminowane niebezpieczenstwo zbyt
gwaltownego wzrostu poziomu cukru w organizmie, do ktorego moze dojsc,
gdy spozywamy pokarmy bogate w cukry proste. Z przewodu pokarmowego
trafiaja one bowiem natychmiast do krwi 1 szybko ponownie pojawia si¢ uczu-
cie glodu. Zbyt duza 1los¢ weglowodanow w pozywieniu — szczegolnie cukrow
prostych — powoduje, ze sa zamieniane w tluszcze 1 gromadzone w tkance
ttuszczowej. Jest to jedna z przyczyn tycia.

Duze 1losc1 weglowodanow ztozonych znajdziemy w ziemniakach 1 ziar-
nach zboz, np. pszenicy, ryzu, a takze w produktach pochodnych, takich jak
pleczywo czy platki. Znaczne 1losci cukrow ztozonych 1 cukrow prostych sa
w warzywach 1 owocach. Pokarmy roslinne dostarczaja cennego dla orga-
nizmu blonnika. Stanowi on mieszaning wielocukrow budujacych §ciany
komorkowe u roslin. W sktad btonnika wchodzi m.in. celuloza. Nie ma ona
znaczenia odzywczego, gdyz nie jest trawiona przez cztowieka. Jako sktadnik
btonnika utatwia przemieszczanie resztek pokarmowych w jelicie,

wielocukry, czyli cukry ziozone

« przyktady: skrobia, celuloza, glikogen
¥ budowa: sqg zbudowane z wielu

czqgsteczek cukru prostego

200060 ee

skrobia jest materiatem zapasowym
roslin, a celuloza to skltadnik ich scian
komaorkowych, glikogen to materiat
zapasowy zwierzgt

| 4
o
\"“h' ‘L",‘r‘.
! | | |

. wystepowanie: ziemniaki,
ziarna zboz
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Btonnik pecznieje w przewodzie pokar-
mowym, a to zapewnia uczucie sytosci.
Z tego powodu rosliny bogate w btonnik
sq zalecane przy leczeniu otytosci. Pa-
mietajmy jednak, ze zbyt duza jego ilosé
w pozywieniu moze spowodowac stany
chorobowe réinych czesci przewodu
pokarmowego. Mogq wystgpic: wzde-
cia, biegunki, niedozywienie, niedobdr

wapnia i innych pierwiastkdw.



skrobia + plyn Lugola lub jodyna ziemniak + plyn Lugola lub jodyna

zmiana barwy na niebieskg

Tluszcze - material zapasowy

Ttuszcze (il. 2.2) sa waznym zrodiem energii — stanowia zapasowy materiat
energetyczny, gromadzony gtéwnie pod skorg w tkance ttuszczowej. Poza tym
buduja one btony komérkowe 1 zwigzki wazne dla funkcjonowania organi-
zmu, takie jak hormony (o ktérych wiecej w dziale 7).
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22  Czgsteczka ttuszezu jest zbudowana z 4 innych czgsteczek: alkoholu

o nazwie glicerol i 3 kwasdw thuszczowych — mogg one by¢ takie same lub réznic
sie pod wzgledem liczby atomdw wegla w czgsteczce i potgczent miedzy nimi.
Ze wzgledu na te drugqg ceche wyrdznia sie kwasy tluszczowe nasycone i kwasy
tluszczowe nienasycone




Przekonaj sie

Wykrywanie tluszczow w produktach spozywczych

Pytanie badawcze: W jakich produktach spozywczych wystepujg
ttuszcze?

Hipoteza: Ttuszcze wystepujg w nasionach Inu, stonecznika, dyni

i w orzechach.

Potrzebne materialy: siemie Iniane, tuskane nasiona stonecznika, tuskane

pestki dyni, tuskane orzechy wioskie, niewielka ilosé

oleju roslinnego (np. rzepakowego), 5 kartek z zeszytu,

tyzka do rozgniatania nasion.

Przebieg doswiadczenia:
o Préba kontrolna: Na 1z kartek nanies krople oleju.

o Proba badawcza: Roztdz na osobnych kartkach nasiona danego rodzaju.
W kazdym przypadku zagnij kartke tak, aby nasiona znalazty sie wewnatrz

zagiecia. Rozgnie¢ nasiona przez kartke, uzywajgc np. tyzki.

Wynik obserwaciji: Opisz wyglad kartek z préby kontrolnej i poréwnaj go
z wygladem kartki z préby badawczej.

Whiosek: Sformutuj go i zapisz w zeszycie.

Wyroéznia si¢ ttuszcze pochodzenia zwierzecego 1 ttuszcze pochodzenia roslinnego. Istotne jest, by w diecie czlo-
wieka znalazty si¢ ttuszcze pochodzenia roslinnego, gdyz organizm nie potrafi sam wyprodukowac kwasow ttuszczow
nienasyconych. Ttuszcze pochodzenia zwierzgcego, oprocz kwasow ttuszczowych nasyconych, zawieraja duze ilosci
cholesterolu. Cholesterol — w nadmiarze 1 w potaczeniu z kwasami tluszczowymi nasyconymi — jest szkodliwy dla

organizmu. edyz prowadzi do wielu chorob uktadu krwionosnego.
y O O

zwierzece roslinne
. zawierajq w wiekszosci kwasy tluszczowe nasycone - zawierajq w wiekszosci kwasy ttuszczowe nienasycone
o O / ® O
. w temperaturze pokojowej majqg postac statg - w temperaturze pokojowe] majg postac ptynng
- wystepowanie: smalec, masto, - wystepowanie: oleje z nasion rzepaku,
mieso, jaja, produkty mleczne stonecznika, kukurydzy, Inu, oliwa z oliwek
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aminokwasy

o> ’®

tancuch aminokwasdw
jest poskrecany

)
poskrecane tancuchy
aminokwasow tworzg
struktury przestrzenne
23 Czagsteczki biatek sqg
strukturami tréjwymiarowymi
Tabela 21 Wybrane biatka
w organizmie cztowieka
Biatka Funkcje
fibryna + udziatw procesie
krzepniecia krwi
protrombina
miozyna « skiadnik wiokien
migsniowych
aktyna « udziatw skurczu
miesni
immunoglo- |+ udziatw obronie
buliny organizmu m.in.
przed patogenami
albuminy « utrzymywanie
0s0CzZa wiasciwego cisnienia

osmotycznego krwi

+ zatrzymywanie wody
we krwi

« wigzanie jonow
(wapnia, sodu,
potasu), kwasow
thuszczowych
i hormonow oraz ich
transportowanie

mioglobina |+ magazynowanie
tlenu w miesniach

Biatka pelniq rozne funkcje

Bialka s3 zbudowane z aminokwasow, ktore tacza sie ze soba, tworzac dtu-
gie, poskrecane tancuchy (il. 2.3). W zaleznosci od kolejnosci utozenia ami-
nokwasow maja one rozmaite wiasciwosci — petnia m.in. funkcje budulcowe,
transportowe 1 regulacyjne. Istnieje 20 rodzajow aminokwasow budujacych
biatka. Wsrod nich jest 8 ammokwasow, ktorych organizm cztowieka nie po-
trafi wytworzyc. Z tego powodu biatka dostarczane z pozywieniem sg ich
waznym zrodiem. Nazywa sie je aminokwasami egzogennymi (gr. exo — na
zewnatrz). Pozostale aminokwasy organizm moze sam wyprodukowac, je-
zell w pozywieniu znajda si¢ takie pierwiastki biogenne, jak siarka 1 azot,
wchodzace w sktad tych aminokwaséw. Zrédtem biatek sa zaréwno produkty
ro§linne, jak 1 zwierzece. Jednak jedynie produkty zwierzece dostarczaja bia-
tek pelnowartosciowych, czyli takich, ktére zawieraja wszystkie aminokwasy

egzogenne.
Biatka
roslinne zwierzece
« niepetnowartosciowe (nie zawierajg « petnowartosciowe (dostarczajg
wszystkich aminokwaséw egzogennych) wszystkich aminokwaséw egzogennych)
« wystepowanie (duze ilosci): soja, ziem- « wystepowanie (duze ilosci): ryby (halibut,
niaki, groch, czerwona fasola, bdb, pista- makrela, dorsz), jaja, biaty ser, jogurt,
cje, migdaty, orzechy wioskie i laskowe maslanka, mieso (cielecing, indyk)

E =y
‘—--"*""r:ljui- st
i nebi B

Z. aminokwasow powstaja m.in. biatka budujace komorki organizmu.
Biatkiem budulcowym jest np. kolagen, ktéry wchodzi w sktad tkanki taczne;
1 wystepuje w skorze wilasciwej, kosciach oraz Sciggnach. Innym przyktadem
biatka budulcowego jest keratyna — sktadnik paznokci 1 wiosow.

Biatka odgrywaja wazne role w organizmie (tab. 2.1):
¢ pelnig funkcje transportowe, np. hemoglobina we krwi przenosi tlen

z narzagdow oddechowych do komorek ciata;

e reguluja rézne procesy, np. wpltywaja na stezenie glukozy we krwi;

e przysplieszaja reakcje chemiczne, np. te zachodzace podczas trawienia;

¢ buduja migsnie 1 umozliwiaja ich skurcze, a tym samym ruch organizmu;
e biora udzial w obronie organizmu przed patogenami.



Woda, sole mineralne i witaminy

Woda jest niezbednym skladnikiem naszej diety, umozliwiajacym przezycie. Znajduje si¢ w roznych ilociach we

wszystkich spozywanych pokarmach. Jej zawarto$¢ w organizmie musi by¢ stale kontrolowana, a braki — uzupetniane.

Przy udziale wody zachodza wszystkie reakcje chemiczne organizmu. Uczestniczy ona w transporcie substancji 1 utrzy-

maniu state] temperatury ciata. Ponadto wraz z woda z organizmu sa usuwane zbedne substancje (1. 2.4).

24

sktadnik cytoplazmy komaorek
i plynow pozakomaorkowych

\ b _-.#I :

srodowisko przebiegu
wielu reakeji chemicznych

Znaczenie wody w organizmie cztowieka

sktadnik moczu, z ktérym
sQ usuwane z organizmu
szkodliwe substancje

sktadnik ptynu
owodniowego,

w ktérym rozwija
sie nowy organizm
podczas ciqzy

P
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udziat w utrzymaniu statej
temperatury ciata,

m.in. chtodzenie organizmu
przez wydzielanie potu

Niezbedne do zycia sa takze skladniki mineralne — dostarczane z woda 1 pozywieniem. Zar6éwno ich nadmiar,

jak 1 brak wywotuje choroby.

Witaminy to zwiazki organiczne niezbedne do prawidiowego przebiegu procesow zyciowych. Razem ze skiad-

nikami mineralnymi regulujg ich przebieg. Wigkszos¢ witamin nie moze by¢ wytworzona w naszym organizmie,

dlatego musza by¢ dostarczone w gotowe] postaci —w pozywieniu. Ich brak moze doprowadzi¢ do cigzkich schorzen,

zwanych awitaminozami. Wigcej wiadomosci o witaminach 1 sktadnikach mineralnych znajdziesz w temacie 2.2.

W skrocie

Wraz z pokarmem dostarczamy organizmowi
sktadnikéw budulcowych, energetycznych
i regulatorowych.

Zrédiem energii sqg weglowodany i thuszeze.

Materiatem budulcowym sq przede wszystkim biatka.

Woda stanowi srodowisko, w ktérym przebiegajg
wszystkie reakcje chemiczne w komérkach.

Witaminy i sole mineralne regulujg procesy
przebiegajqce w organizmie.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

Wyjasnij, jakie funkcje w organizmie petniq biatka,
cukry i thuszcze. Wymien pokarmy, ktére sq ich
zrédiem.

Przygotuj krétkie wnioski z badania obecnosci
weglowodanodw i ttuszczéw w produktach
spozywczych.

Dobierzcie sie w pary lub nieduze grupy. Utdzcie

na caty dzien jadtospis, w ktérym kazdy positek
bedzie zawierat sktadniki pokarmowe ze wszystkich
wymienionych grup.
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2.2 Witaminy i sole mineralne

Podejmij temat

Czy wiesz, co moze by¢ przyczynq bole-
snych skurczow tydki?

W jaki sposéb niedobdér warzyw i owo-
cow w diecie wplywa na zdrowie?

Witaminy - zwiqzki organiczne
niezbedne do prawidltowego przebiegu
procesow zyciowych. Organizm

w wigkszosci nie umie ich wytworzy¢
samodzielnie; powinnismy mu je

dostarcza¢ w odpowiednich ilosciach.

Ciekawe!

Termin witamina (od tac. vitae - zycie)

wprowadzit polski biochemik Kazimierz
Funk, ktory w 1913 r. wyizolowat z otrgb
zbozowych pierwszg witamine: B1. Funk
udowodnit, ze brak niektérych witamin
moze wywotac choroby:.

Czym sq witaminy?

Witaminy naleza wprawdzie do sktadnikow pokarmowych, ktoérych orga-
nizm potrzebuje w niewielkich ilosciach, ale za to ich znaczenie jest bardzo
duze. Pelnig funkcje regulacyjna 1 sa niezbedne do prawidtowego przebiegu
procesow zyclowych. Witaminy to zwiazki organiczne, ktorych organizm nie
potrafi wytworzyc¢ sam, a te, ktére powstaja w organizmie, sa syntetyzowane
przez bakterie jelitowe, zyjace z nami w symbiozie. Zarowno niedobér wita-
min, jak 1 ich nadmiar moze by¢ szkodliwy.

Najlepszym zZroditem witamin jest zréznicowana dieta, bogata w §wieze
warzywa i owoce (il. 2.5), z udziatem niektorych produktéw miesnych i zbozo-
wych. Witaminy moga by¢ takze dostarczane organizmowi1 w preparatach wi-
taminowych — produktach leczniczych lub suplementach diety. Nalezy jednak
pamietac, ze tylko produkty lecznicze sa doktadnie przebadane, a ich dziatanie
zostato naukowo sprawdzone. Suplementy diety nie podlegaja tak rygorystycz-
nym badaniom. Zwykle zawieraja mniejsze dawki witamin niz preparaty lecz-
nicze 1 dlatego sa dopuszczone do stosowania jako uzupetnienie diety.

25  Swieze soki owocowe i warzywne sq Zrédlem witamin oraz zwiqzkéw
mineralnych



Gdy przyjmujemy witaminy — czy to w postaci produktow leczniczych, czy
to suplementow diety — musimy zachowywac ostroznos¢ 1 nie przekraczac
zalecanych dawek. Trzeba tez zwraca¢ uwage, by nie przyjmowac kilku
preparatow, ktoére maja w swoim sktadzie te same witaminy.

Czes¢ produktow zywnosciowych (np. soki, przeciery) moze by¢ wzbo-
gacona w witaminy wytwarzane syntetycznie. Jednak ich przyswajanie jest
zazwyczaj gorsze niz tych samych witamin zawartych w produktach natu-
ralnych. Jesh stosujemy urozmaicona diete, z duzym prawdopodobienstwem
dostarczamy swojemu organizmowi odpowiednie ilo$ci witamin.

Niedobér witamin w organizmie jést okreslany jako awitaminoza. Na-
tomiast ich nadmiar to hiperwitaminoza. Obie sytuacje sa szkodliwe 1 moga
wywolywac rézne dolegliwosci, np. zmeczenie, problemy skorne, ktopoty ze
wzrokiem czy krzepliwoscia krwi.

Podzial witamin

Witaminy dzielimy na 2 grupy: rozpuszczalne w wodzie (witaminy z gru-
py B 1 C) 1 rozpuszczalne w thuszczach (witaminy A, D, E 1 K). Nad-
miar witamin rozpuszczalnych w wodzie moze by¢ usuni¢ty z organizmu
wraz z moczem. Natomiast trudne do usunigcia sa witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach. W tabeli na s. 48 przedstawiono podziat witamin, ich zrodta,

% znaczenie i skutki niedoboru.

witaminy
rozpuszczalne w ttuszczach

witaminy
rozpuszczalne w wodzie

‘witamina A <| | witamina E

witaminy

witaminaC <+ S

witaminaD <+’ > witaminaK

witamina B, +| [ witamina B,

witaminaB, +| [~ witamina B,

witamina PP + > witaminaB,,

26 Podziat witamin
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Ciekawe!

Szkorbut to choroba objawiajgca sie
m.in. samoistnymi krwawieniami. Jest
wywolywana dlugotrwalym niedobo-
rem witaminy C w pozywieniu. Dawniej
czesto zapadali na nig marynarze pod-
czas diugich rejséw. Dopiero wprowa-
dzenie cytruséw czy kiszonej kapusty do
diety podczas wypraw morskich zara-
dzito temu problemowi.

Ciekawe!

Leukonychia, czyliwystepowanie biatych
plamek na paznokciach, moze $wiad-
czy¢ m.in. o niedoborze witamin A i B,
ale takze zelaza lub wapnia (uwaga:
nadmiar wapnia wywoluje podobne
objawy). Braki witamin i sktadnikdéw mi-
neralnych czesto objawiajq sie tez fam-
liwosciq paznokci i problemami ze skorq.



Tabela 2.2

Charakterystyka wybranych witamin rozpuszczalnych w wodzie i thuszczach

Witaminaii jej irodia

Dzialanie

Skutki niedoboru

swieze owoce
{cytrusowe,
porzeczki,
truskawki),

L warzywa
(pomidory, papryka,
koper, kapusta,

Rozpuszczalne w wodzie

utrzymuje prawidtowy stan tkanki
tgcznej

aktywuje wiele enzymow

w procesach metabolicznych
przyspiesza gojenie ran i ziaman
utatwia przyswajanie zelaza (Fe)

szkorbut (krwawienie dzigsel, zte
gojenie ran, wypadanie zebdw,
bdle stawdw i miesni)
zaburzenia neurologiczne
depresja

wptywa na funkcjonowanie uktadu
nerwowego

ziemniaki)

uczestniczy w przemianach
waqtroba, . " : : .
e aminokwasow drgawki, depresja, bezsennosc
zia?najzbéi uczestniczy w tworzeniu enzymaow nudnosci, zaburzenia pracy serca
st ’ i hormondw stany zapalne skory (np. wypryski,

y wptywa na prawidtowe pokrzywka)
strqczkowe : :

funkcjonowanie uktadu nerwowego

uczestniczy w przemianach:

- kwaséw nukleinowych niedokrwistosc ztosliwa (anemia)
watroba, — bialek przyspieszenie akcji serca (ponad
mieso, — tluszezdw 100 uderzen na minute)
ryby, - weglowodandéw bdle i zawroty gtowy, problemy
jaja, bierze udzial w powstawaniu z koncentracjq
sery erytrocytéw uposledzenie widzenia

zaburzenia czucia, niepewny chod

Rozpuszczalne w tluszczach

tran, watroba, jaja,
nabial, warzywa
zawierajgce karoten
(zoH#te | pomarariczowe)

wspomaga prawidtowe widzenie
odpowiada za prawidtowy
wzrost i funkcjonowanie tkanek
nabtonkowej i kostnej

nieprawidtowe widzenie

o zmierzchu (kurza slepota)
ztuszczanie sie skory
zaburzenia wzrostu

waqtroba, tran, zétka
jaj, petnottuste mleko,
masto, margaryna;
powstaje w skorze
wystawionej na
dziatanie stofca

konieczna do prawidtowego wzrostu
kosci i tworzenia ich odpowiedniej
struktury

utatwia wehtanianie wapnia

deformacje kosci (krzywica

u dzieci)

zredukowanie masy i gestosci
kosci (osteoporoza) u dorostych -
sktonnosc do ztaman

zaburzenia snu, uposledzenie
odpornosci

zielone warzywa
lisciaste,

wytwarzana

przez bakterie jelitowe

uczestniczy w procesie krzepnigcia
krwi
utatwia wehtanianie wapnia do kosci

staba krzepliwosé krwi
zredukowanie masy i gestosci
kosci




Sole mineralne

Do zachowania rownowagi 1 poprawnego funkcjonowania organizmu nie-
zbedne sa nie tylko witaminy, ale takze sole mineralne. Sa to zwiazki nie-
organiczne, ktore, tak jak witaminy, musza by¢ dostarczone wraz z pokarmem;
sole mineralne znajduja si¢ takze w wodzie. Najlepszym 1ch zZrodiem jest uroz-
maicona dieta. W stanach niedoboru mozna takze je suplementowac, czyl
uzupetniac, przyjmujac w postaci produktow syntetycznych.
Ze wzgledu na zapotrzebowanie organizmu dzielimy je na:

¢ makroelementy —dzienne zapotrzebowanie na nie wynosi ponad 100 mg,
¢ mikroelementy — dzienne zapotrzebowanie na nie wynosi ponizej 100 mg.

Tabela 23  Dziatanie wybranych pierwiastkéw zawartych w solach mineralnych

Sole mineralne - zwigzki
nieorganiczne pobierane z pokarmem
i wodgq; niezbedne do prawidtowego

funkcjonowania organizmu.

Pierwiastek i jego zrodia w pokarmie Dzialanie

Skutki niedoboru

Makroelementy

mleko i jego
przetwory, warzywa
lisciaste (np. szpinak),
ryby konserwowe
(np. szproty, sardynki),
ziarna sezamu

« wchodzi w sktad kosci i zebow

« niezbedny do funkcjonowania migsni
| uktadu nerwowego

» bierze udziat w procesie krzepniecia
krwi

skurcze miegsni, dretwienie koriczyn
krwotoki, zaburzenia snu, drgawki
zredukowanie masy i gestosci

kosci (osteoporoza) u dorostych —
sktonnosc¢ do zlaman

deformacje kosci (krzywica u dzieci)

zielone rosliny,
pestki dyni, orzechy
wioskie, kakao,
kasza gryczana

« wchodzi w sktad wielu enzymaow
+ niezbedny do funkcjonowania migsni
i uktadu nerwowego

skurcze i drzenie miesni
zaburzenia rytmu pracy serca
ktopoty z koncentracjq, zaburzenia
snu, rozdraznienie

depresja

Mikroelementy

mieso, zottka jaj,
orzechy, rosliny
strgczkowe, watroba
cieleca i wgtroba
wotowda

« wchodzi w sktad hemoglobiny i wielu
waznych enzymow

anemia, ostabienie

zaburzenia rytmu pracy serca
ktopoty z koncentracjq, bezsennosc
tamliwosé wiosow

watroba cieleca,
Ziarna sezamul,
ptatki owsiane,
grzyby, drozdze
piekarskie, ostrygi,
petnoziarniste
produkty zbozowe,

-« reguluje przebieg metabolizmu

« bierze udziat w powstawaniu erytro-
cytow

« pobudza wzrost komaorek

« bierze udziat w budowie tkanki

: : kostnej
ziarna stonecznika, : e
: - zapobiega procesom wapnienia
orzechy, zielone :
naczyn

warzywa lisciaste,
kakao, pestki dyni

zaburzenia metaboliczne

anemia

brak apetytu

zaburzenia ruchu - niedowtad
zaburzenia wzrostu

zaburzenia oddychania
zwigkszona podatnosc na infekcje
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Srebro (symbol chemiczny Ag, od tac.

argentum) nie jest pierwiastkiem, ktdre-
go organizm potrzebuje do zycia. Meta-
liczne, chemicznie czyste srebro nie jest
tez toksyczne. Jednak u oséb narazo-
nych na staly kontakt z solami srebra, np.
w kopalniach srebra lub z powodu uzy-
wania zwiqgzkow srebra w celach lecz-
niczych, moze rozwing¢ sie srebrzyca,
znana rowniez jako argyria. Jest to bar-
dzo rzadko spotykana choroba, zwigza-
na z odktadaniem sie zwiqzkdw srebra
w organizmie i objawiajgca sie niebie-
skawym zabarwieniem skory, a takze
narzqdéw wewnetrznych. Mozliwe ze od
nazwy tej choroby wzietlo sie okreslenie
.btekitna krew”. Przedstawiciele roddw
krolewskich i arystokracji, od ciggtego
uzywania srebrnej zastawy stotowej, wy-
rozniali sie takim odcieniem skory.

Znaczenie soli mineralnych

Sole mineralne sa sktadnikami komoérek 1 ptynéw ustrojowych, np. krwi. Pet-
nia funkcje budulcowe i1 regulujace. Dla zachowania rownowagi i poprawnego
funkcjonowania organizmu niezbe¢dne jest ich state stezenie w ptynach ustro-
jowych. Niedob6r moze prowadzi¢ do odwodnienia i uposledzenia dziatania
roznych narzadow. Sole mineralne sa stale usuwane w niewielkich ilosciach
wraz z potem, moczem 1 katem, dlatego ich obecno$¢ w codziennej diecie jest
niezbedna~Nadmiar soli mineralnych jest szkodliwy. Jednak sytuacja taka wy- <
stepuje rzadko dzieki sprawnemu mechanizmowi ich usuwania z organizmu.

W skrocie

. Witaminy to niezbedne sktadniki pokarmowe, ktére petnig funkcje
regulujgcq w wielu procesach zyciowych organizmu.

. Witaminy dzielimy na rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E, K)
i rozpuszczalne w wodzie (C oraz z grupy B). Niedobdr i nadmiar witamin X
powoduje stany chorobowe.

. Do zachowania réwnowagi i poprawnego funkcjonowania organizmu,
niezbedne sq nie tylko witaminy (wystepujgce gtéwnie w warzywach
i owocach), ale takze sole mineralne (ich bogatym zrédtem sqg warzywa
i owoce, a takze woda). Sole mineralne petniq tez funkcje budulcowe.

. Ze wzgledu na ilosci, w jakich organizm potrzebuje soli mineralnych,
dzielimy je na makroelementy i mikroelementy.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

Przedstaw klasyfikacje witamin.
Omow skutki niedoboru 2 wybranych witamin w organizmie cztowieka. X

Okresl dziatanie 2 wybranych pierwiastkéow zawartych w solach
mineralnych.

Wyobraz sobie, ze jestes dietetykiem i opracowujesz katalog witamin

i soli mineralnych, o ktérych nie byto informacji w podreczniku. Skorzystaj

z dodatkowych zrédet wiedzy i wynotuj podstawowe informacje dotyczqgce
witamin B,, E, PP, Hi F oraz fosforu (P), potasu (K), fluoru (F) i jodu (1).
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2.3 Budowa ukiadu pokarmowego

Podejmij temat 0 Jakie narzgdy sq zaangazowane w trakcie jedzenia positku?

Jaka role odgrywajag zeby w odzywianiu i dlaczego majg rézny ksztat?

Na czym polega odzywianie sig?

Organizm, aby witasciwie funkcjonowac, potrzebuje energii, ktora jest zuzy-
wana do wszystkich czynnosci zyciowych cztowieka. Musi takze otrzymywac
skladniki budulcowe — niezbedne do odnawiania si¢ komoérek. Wszystko
to uzyskuje dzigki odzywianiu sie, ktore obejmuje m.in. pobieranie, roz-
drabnianie, trawienie 1 wchtanianie pokarmu.

Podczas trawienia pokarm (zawierajacy m.in. biatka, ttuszcze, weglowo-
dany) zostaje roztozony na proste zwiazki chemiczne, ktére sa wchtaniane do
krwi. Z nig trafiajg one do komérek, gdzie stuza jako materiat energetyczny
lub budulcowy. Niestrawione resztki pokarmu sa usuwane. Wszystkie te pro-
cesy przebiegaja w uktadzie pokarmowym.

Jak jest zbudowany ukiad pokarmowy?

Uklad pokarmowy skiada si¢ z przewodu pokarmowego 1 gruczolow
bioracych udzial w trawieniu: Slinianek, watroby 1 trzustki, ktérych wydzie-
liny umozliwiaja trawienie pokarmow. Pierwszym odcinkiem przewodu pokar-
mowego jest jama ustna, w ktorej znajduja si¢ zeby 1 jezyk. Uchodza do niej
slimianki. Wydzielaja one sline, bedaca pierwszym sokiem trawiennym.

Zajama ustng lezy gardlo, a za nim przelyk, ktorego skurcze przesuwaja
pokarm do zoladka. Pofaldowane wnetrze zotadka jest pokryte btong sluzowa.
W niej znajduya si¢ gruczoty, ktore produkujg kwas solny 1 enzymy trawienne.
Tworza one kwasny trawienny sok zoladkowy. W zZotadku jest wydzielany
takze sluz. Chroni komorki przed dziataniem kwasu solnego 1 enzymow.

Zotadek przechodzi w jelito cienkie. Do jego pierwszej czesci — dwu-
nastnicy uchodza przewody watroby 1 trzustki. Watroba wydziela zé1¢,
ktora wspomaga trawienie, rozbijajac krople ttuszczu na mniejsze. W tym
narzadzie zachodzi takze wiele waznych reakcji chemicznych, np. przemiana
aminokwasow. Ponadto watroba magazynuje istotne dla zycia substancje, wi-
taminy 1 glukoze — w postaci glikogenu. Wychwytuje takze z krwi szkodliwe
substancje 1 je rozktada. Trzustka to gruczot produkujacy sok trawienny
1 hormony regulujace poziom cukru we krwi.

Whetrze jelita cienkiego jest pofatdowane dzigki podiuznym wypustkom,
nazywanym kosmkami jelitowymi. Dalsza czg$¢ przewodu pokarmowego to
jelito grube. Jego ostatni odcinek stanow1 odbytnica, zakonczona odbytem.
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Odiywianie si@ - czynnosé zyciowa
polegajgca na pobieraniu pokarmu,
jego trawieniu, wehtanianiu i usuwaniu

niestrawionych resztek.

Trawienie - rozkladanie ztozonych
zwigzkdw chemicznych zawartych
w pokarmie na prostsze zwigzki,
ktore sqg wehtaniane do krwi

i wykorzystywane jako zrodio energii

| materiat budulcowy.



Narzqgdy ukiadu pokarmowego

Pokarm, ktory zjadamy, wedruje przez kolejne odcinki przewodu pokarmowego. Dzigki wydzielinom gruczotéw bio-
racych udziat w trawieniu, organizm pozyskuje niezbedne sktadniki budulcowe 1 energie.

Przewéd pokarmowy Gruczoly biorgce udzial
w trawieniu

Jama ustna Slinianki

jest poczgtkiem dzielq sie na przyuszne,

uktadu pokarmowego. podiuchwowe

i podjezykowe. Produkujg
i wydzielajg do jamy ustnej
sling, ktdra jest sokiem
Gardio trawiennym.

jest wspdlnym odcinkiem uktadu
pokarmowego i ukiadu oddechowego.

Przelyk
to rura zbudowana z tkanki migsniowe|
gtadkiej, ktérg pokrywa btona sluzowa
(zbudowana z tkanki tgcznej i tkanki
nabtonkowej).

Watroba

to gruczot, ktéry wydziela
z64¢, wspomagajgcqg
trawienie. Z6ké zbiera sie
w pecherzyku zélciowym

(woreczku zokciowym).

Zotgdek
jest workiem zbudowanym

z miesni gladkich, petnigeym
funkcje zbiornika pokarmui.
Ma pojemnos¢ ok. 15 |.

Jelito cienkie
to dtuga, mocno skrecona rurka,
ktorej poczgtkowym odcinkiem
jest dwunastnica. Do nigj
dochodzg przewody wagtroby

| trzustki. Jelito cienkie ma

ok. 6,5 m dlugosci, a srednice
25cm.

Trzustka

to gruczot produkujgcey

sok trawienny i substancje
regulujgce poziom cukru we
krwi.

Jelito grube
jest skrecong rurg o dtugosci 15 m
i srednicy 6,5 cm, zakonczong

odbytem.

-
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W jamie ustnej znajdujq sie zeby

Zeby sa osadzone na tukach szczeki 1 zuchwy. Umozliwiaja pobieranie
i rozdrabnianie pokarmu. Dzi¢cki podzieleniu pokarmu na mniejsze ka-
watki 1 jego roztarciu enzymy trawienne dziataja efektywnie.

Uzebienie cztowieka ma cechy uzgbienia organizmow wszystkozernych.
Jest zréznicowane, co umozliwia korzystanie z roznych form pokarmu.
W szczece 1 zuchwie dorostego cztowieka znajduja si¢ 32 zeby: 16 gérnych
1 16 dolnych. Zestaw z¢bow jest taki sam zaréwno w szczece, jak 1 w zuchwie
—wystepuja po 4 siekacze, 2 kly, 4 zeby przedtrzonowe i 6 zebow trzo-
nowych (il. 2.7). Ptaskie siekacze tna 1 odgryzaja pokarm. Ostre kty rozrywa-
ja go, a masywne zeby przedtrzonowe i trzonowe miazdza 1 rozcieraja.

W ciagu zycia cztowieka zeby wyrastajq 2 razy. Pierwsze pojawiaja si¢ zwy-
kle juz u 6-miesiecznego dziecka. Do 3 roku zycia wyrasta komplet 20 zebow
mlecznych. Gdy wypadna, ich miejsce zajmuja 32 zeby stale. Ostatnie 4,
nazywane z¢bami madrosci, pojawiaja si¢ juz po ukonczeniu 18 lat.

Ciekawe!

Gdy oglgdamy jame ustng w lusterku,
w glebi mozemy dostrzec migdatki. Nie
sq one jednak czesciq uktadu pokarmo-
wego. Migdaiki zlokalizowane w jamie
ustnej i w gardle to wezly limfatyczne
wchodzqce w skiad uktadu limfatyczne-
go (wiecej na ten temat w dziatach 3 i 4).

podniebienie

jezyczek

jezyk

ujscie slinianek

zeby trzonowe (3)

zeby przedtrzonowe (2)

kiet (1)

siekacze (2)

szczeka

zuchwa

siekacze kty . zeby przedtrzonowe . zeby trzonowe

W kazdym zebie mozna wyréznié: korone,
szyjke | korzen. Zgb jest okryty od zewnatrz
warstwa szkliwa. Jest to najtwardszy
materiat znajdujgey sie w ciele cztowieka.
Pod szkliwem jest do$¢ gruba warstwa
zebiny, ktora przypomina budowg kosc.
Najgtebiej jest potozona silnie unaczyniona
| unerwiona miazga.

szkliwo

zebina
miazga
dzigsto

naczynia
krwionosne

koscé

nerw

zeboddt
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Osoby skrajnie niedozywione lub z niskg
odpornosciqg sq narazone na chorobe,
ktéra powoduje utrate zebow i fragmen-
tow twarzy - wyniszczenie warg, policz-
kow i sluzéowki nosa. Noma, potocznie
zwana rakiem wodnym, zagraza zwtasz-
cza niemowletom i dzieciom do 7 roku
zycia. Jest to zgorzelinowe zapalenie
sluzowek jamy ustnej, ktére powodujg
bakterie z rodziny Fusobacterium. Sto-
wo ,noma” pochodzi z jezyka greckiego
(neimen) i oznacza, dostownie pozera-
nie. Choroba ta ,pozera” twarz ludzkag,
powodujgc trwate oszpecenie. Bardzo
czesto jest powiktaniem chordb, takich
jak AIDS i odra. Obecnie stanowi pro-
blem w ubogich krajach afrykanskich

i potudniowoamerykanskich.

Wiecej na temat

W gabinecie stomatologa

W centralnej czesci gabinetu stomatologicznego umiejscowiony jest fotel
z umywalkq (tzw. spluwaczkq), ssakiem i lampag. Na stoliku znajdujqg sie narze-
dzia. Z niektorych lekarz korzysta podczas kazdej wizyty, np. z lusterka i pesety
stomatologicznej. Czesto uzywa tez naktadaczy stomatologicznych, kleszczy,
zgtebnika, upychadta i topatki stomatologicznej. Do czyszczenia ubytkéw
potrzebne sqg wiertta. Przy pracy stomatolog wykorzystuje ssaki, ktére usuwajg
nadmiar sliny. Czasami przydajq sie takze kamery stomatologiczne. Dzigki nim
lekarz i pacjent mogg zobaczy¢ doktadnie, jaki jest stan uzebienia.

Dlaczego zeby sie psujq?

Ubytki w zebach, potocznie zwane dziurami, tworza si¢, gdy resztki pokar-
mow (przede wszystkim cukry) zgromadzone pomigdzy z¢gbami oraz na gra-
nicy z¢bow 1 dziaset sa rozktadane przez bakterie znajdujace si¢ w jamie
ustnej. Powstajace wowczas kwasy powoduja uszkodzenie szkliwa.

Powigkszajacy sie ubytek obejmuje coraz glebsze partie zebow (zebine
1 miazge). Ze¢bina jest unerwiona, dlatego od pewnego momentu zaczynamy
odczuwac bol.

Powstawanie uszkodzen szkliwa w postaci plam 1 ubytkow jest objawem
prochnicy. To jedna z najczestszych chorob jamy ustnej. Rozwija sie przy jej
niedostatecznej 1 niewlasciwej higienie. Nieleczona prochnica moze skutkowac
utratg zebow.

Aby unikng¢ prochnicy, konieczne jest regularne 1 doktadne czyszczenie
zebow (najlepiej po kazdym positku), stosowanie odpowiednich past oraz sys-
tematyczne wizyty kontrolne u stomatologa (co pot roku). Zagrozenie proch-
nica jest wicksze w przypadku spozywania duzych ilo$ci cukréw (stodyczy!).
Po kazdym ich zjedzeniu jest wiec zalecane przeptukanie jamy ustnej woda.
Warto tez wiedziec, ze chore z¢by moga byc przyczyna infekcj innych ukta-
dow narzadow 1 powodowac np. choroby nerek, zotadka, zapalenie stawow
Cczy reumatyzm.

Choroba dzigset

Jesh zeby nie sa myte regularnie, pokrywaja si¢ warstwa osadu utworzonego
przez rozmnazajace si¢ bakterie. Osad ten jest nazywany plytka bakteryjna
lub ptytka nazebna.

Osad tworzacy si¢ w miejscu kontaktu zeba z dziastem, a takze zalegaja-
ce resztki pozywienia, ktére sa rozktadane przez bakterie, powoduja rozwoj
choréb dziasel. Powstaja wowczas stany zapalne dziaset, ktérych objawem sa
m.in. ich krwawienia.

wiertio

upychacz
4 lusterko

zgtebnik
r peseta

Akl
Lo |
i

Narzedzia wykorzystywane
przez lekarza stomatologa




Krok po kroku

Jak zapobiegaé prochnicy i chorobie dzigsel?

00 0 00

Co 6 miesiecy umawiaj sie na wizyte kontrolnq do stomatologa.

Unikaj stodyczy, poniewaz cukry sq rozktadane przez bakterie do kwasodw,

ktore niszczq zeby.

Szczotkuj zeby przynajmniej 2 razy dziennie, za kazdym razem przez 2 minuty,

aby usung¢ osad nazebny.
Uzywaj pasty zawierajgcej fluor. Pierwiastek ten wzmacnia szkliwo.

Prawidtowo szczotkuj. Warto pytaé o wskazéwki stomatologa podczas

wizyty kontrolne;j.

Wymiatajgce i okreine Najpierw ,na zewnqtrz”, Zeby to nie wszystko. Uzywaj nitki dentystycznej.
ruchy. Szczotkuj zeby potem ,od srodka”. Delikatnie wyszczotkuj takze  Tylko za pomocq nitki
wymiatajgeymi ruchami. W pierwszej kolejnosci umyj  jezyk i podniebienie. Tam mozna doktadnie wyczysci¢
Ustawiaj przy tym zewnetrzne powierzchnie tez wystepuja niepozagdane przestrzenie miedzyzebowe.
szczoteczke pod kqgtem 45° zebow (najpierw gornych, bakterie.

na linii dzigset. Mozesz potem dolnych). Nastepnie

tez my¢ je delikatnymi wyszczotkuj powierzchnie

okreznymi ruchami. wewnetrzne i zujgce.

W skrocie Czy jui umiesz? Sprawdz sie!

Uktad pokarmowy skiada sie z przewodu Wymien kolejne narzgdy przewodu pokarmowego
pokarmowego i gruczotéw biorgeych udziat i podaj ich funkcje.
w trawieniu: slinianek, watroby, trzustki.

2 Powiedz, ktére gruczoty majq ujscia do przewodu
Funkcje uktadu pokarmowego to: pobieranie, pokarmowego.
rozdrabnianie i trawienie pokarmu, wchianianie

prostych zwigzkéw chemicznych uzyskanych
w wyniku trawienia i usuwanie niestrawionych resztek

Omow rodzaje zebdw cztowieka iich role.

4 Woyijasnij, dlaczego jedzenie stodkich pokarmoéw

pokarmowych. sprzyja rozwojowi préchnicy.

Zeby q zrdipicowgne,'u i‘_ch ksztatt J'F‘TSt zwiqzu.ny | .5 Na podstawie wtasnego pomystu, wykorzystujgc
z petnionymi funkcjami. Siekacze stuzg do odcinania «p rozne technikii srodki, wykonaj model zgba wraz
kawatkéw pokarmu, kty - do rozszarpywania « zopisem jego budowy. Zwréé uwage na estetyke
pokarmu, natomiast powierzchnie zebdéw wykonania modelu.

przedtrzonowych i trzonowych umozliwiajg
rozcieranie i miazdzenie pokarmu.



2.4

Trawienie i wchianianie pokarmu

Podejmij temat

S b
5 F .
el R

Gdzie w organizmie odbywa sie trawie-

nie pokarmu?

fliakavwol
w I FLSl VW e

Tluszcze i biatka pozostajg w przewo-
dzie pokarmowym ok. 3 godzin, nato-

miast weglowodany ok. 1 godziny.
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Jak trawimy skladniki pokarmowe?

Trawienie rozpoczyna si¢ w jamie ustnej, gdzie pod wptywem §liny s3 roz- <

ktadane niektore cukryi(il. 2.8). Nastepnie jest kontynuowane w zoladku.

Tam biatka sa trawione przez sok zotadkowy. Dalsze trawienie odbywa si¢ <

w dwunastnicy — poczatkowym odcinku jelita cienkiego, do ktorej jest wy-
dzielany sok trzustkowy zawierajacy enzymy trawiace cukry, biatka 1 ttuszcze.
76t wydzielana do dwunastnicy przez watrobe rozbija grudki ttuszczu na
mniejsze kropelki. Ostatni etap procesu trawienia ma miejsce w dalszych
odcinkach jelita cienkiego. Zachodzi z udziatem soku jelitowego, ktory
zawlera enzymy trawigce biatka 1 cukry. Ostatecznie w wyniku trawienia po-

N

A
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\/

P

wstaje miazga pokarmowa. Sktada si¢ ona z substancji odzywczych w postaci

prostych, fatwo przyswajalnych zwiazkow, takich jak: cukry proste, amino-
kwasy, kwasy tluszczowe, glicerol, sole mineralne 1 woda. Wybrane
enzymy trawienne opisano w tabeli 2.4.

Tabela 24  Dziatanie enzymow trawiennych

Em?'my Mm!“? Substrat i produkt trawienia
trawienne trawienia
i . cukier ztozony (skrobia) - dwucukry,
amylaza slinowa jama ustna 2 . : :
mniejsze czqstki cukrow ztozonych
pepsyna zotgdek biatka - mniejsze czgstki biatek
trypsyna e GRGathic o b!alko — aminokwasy, mniejsze czqstki
biatek
amylaza : .
trrUstkowg dwunastnica cukry ztozone — dwucukry
lipaza dwunastnica ttuszcze — glicerol, kwasy ttuszczowe
enzymy soku dalsze odcinki jelita | dwucukry - cukry proste
jelitowego cienkiego biatka — aminokwasy




JAMA USTNA

Slinianki

ZOLADEK

Slina wydzielana przez $linianki zawiera enzym nazywany
amylazq slinowq, ktory rozktada skrobie (cukier ztozony)
na prostsze zwiqzki.

amylaza
il Bl slinowa dwucukry, mniejsze
(cukier ziozony) > czqsteczki cukrow
ztozonych

Kwas solny i enzymy trawienne (pepsyna) - wydzielane
przez gruczoty sciany zotgdka - tworzg kwasny trawienny
sok zotgdkowy. Kwas solny odkaza potkniety pokarm,
powoduje pecznienie biatek, reguluje prace mieséni zotqgdka

| uaktywnia pepsyne,

biatka pepsyna . mniejsze czgsteczki
7 biatek

DWUNASTNICA

watroba

JELITO
CIENKIE

Wydzielany przez trzustke do dwunastnicy i gruczoty sciany
dwunastnicy sok trzustkowy zawiera nastepujgce enzymy:
trypsyne trawiqcq biatka, amylaze trzustkowag trawigceg
cukry, lipaze trawiqceq thuszcze. W przygotowaniu ttuszczow
do trawienia bierze udziat z6¢ - wydzielana przez watrobe.

S trypsyna . Mniejsze czgsteczki
” biatek, aminokwasy

amylaza
trzustkowa dwucukry,

7 cukry proste

cukry zlozone

lipaza . glicerol,
” kwasy tluszczowe

tluszcze

JELITO
GRUBE

odbyt

Enzymy wydzielane przez gruczoty dalszych odcinkow jelita
cienkiego tworzq sok jelitowy, ktory rozktada dwucukry i biatka.

enzymy
dwucukry soku jelitowego > cukry proste

enzymy
soku jelitowego

biatka

b

aminokwasy

Z niestrawionych resztek pokarmowych sq odciggane woda
| sole mineralne, ktére przechodzq do krwi. Dzigki licznie
wystepujgcym bakteriom resztki ulegajq fermentaciji i gniciu.
Tworzy sie kat, ktéry jest usuwany z organizmu przez odbyt.

28 Etapy trawienia pokarmu w poszczegolnych odcinkach przewodu pokarmowego
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Wiecej na temat

Czy 20i¢ jest z6#ta?

2646 przygotowujqea ttuszeze do trawienia ma barwe zielono-z44tq dzieki zawartosci takich barwinkdw, jak: poma-
ranczowoczerwona bilirubina i niebieskozielona biliwerdyna. Te barwniki powstajq z rozktadu hemoglobiny zawar-
tej w zuzytych krwinkach czerwonych. Nadmierne nagromadzenie bilirubiny we krwi wywotuje chorobe zwang
z6#taczkg, ktdrej objawem jest zéite zabarwienie powitok ciata (skéry, bton $luzowych) oraz biatkéwki oka. Przyczyny
z6#taczki mogag by¢ rézne: zahamowanie odplywu zdtci wywotane zatkaniem przewodu zétciowego przez kamien
utworzony w pecherzyku zdtciowym, infekcja wirusowa czy nowotwor.

Wchianianie pokarmu

Uzyskane w wyniku trawienia proste zwiazki chemiczne sa wchtaniane w je-
licie cienkim. Zwigzki te przenikaja przez blone §luzowa jelita cienkiego,
ktora jest pokryta kosmkami jelitowymi (il. 2.9). Te palczaste wypustki
maja dtugos¢ od 0,5 do kilku milimetréw. Wewnatrz kazdego kosmka znaj-
duja si¢ wlosowate naczynia krwionosne 1 limfatyczne, ktérymi krew 1 limfa
(ptyn wypelniajacy naczynia limfatyczne) transportuja substancje odzywcze
do komorek. Dzieki kosmkom jelitowym powierzchnia wchtaniania prostych

zwiazkow chemicznych powstatych w wyniku trawienia jest bardzo duza.

glicerol | kwasy
tluszczowe sqg wehtaniane
do naczyn limfatycznych

glicerol i kwasy
thuszczowe

aminokwasy \

jelito cienkie

kosmki jelitowe

cukry proste i aminokwasy
sq wchataniane do
naczyn krwionosnych

naczynie limfatyczne

naczynia krwionosne
cukry proste

29  Produkty trawienia - cukry proste, aminokwasy, gllicerol i kwmsy tluszczowe — sq wehianiane przez kosmki jelitowe
w jelicie cienkim



W skrocie

. Trawienie to rozktad zwigzkéw ztozonych wehodzgceych w sklad pokarmu
do zwiqzkéw prostych. Odbywa sie wskutek dziatania enzymow
trawiennych.

. Proste zwigzki uzyskane z pokarmu w wyniku trawienia, takie jak:
ukry proste, aminokwasy, kwasy ttuszczowe, glicerol i witaminy oraz sole
mineralne, sg gotowe do wchtoniecia przez organizm i wykorzystania
przez komorki.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

Podaj odcmkl orzewodu pokarmowego, w ktérym sie ono odbywa,

i biorace w nim udzial enzymy trawienne.

. Omow role gruczotdw biorgeych udziat w procesie trawienia.

Opisz, w jaki sposdb mozna zbadac role $liny w trawieniu.

. Wymien produkty trawienia i powiedz, gdzie odbywa sie ich wchtanianie.




25 Zdrowie ukiadu pokarmowego

Podejmij temat

s,

Czy cytryna na zdjeciu nadaje sie

do spozycia?

Higiena zywienia i Zywnosci

Aby zapobiega¢ chorobom uktadu pokarmowego, trzeba zachowywac szeroko
pojeta higieng: osobista, otoczenia, przygotowywania positkow 1 przechowy-
wania zywnoscl. Przed kazdym positkiem oraz przed rozpoczeciem przygoto-
wywania jedzenia koniecznie nalezy umyc rece, aby pozby¢ si¢ ewentualnych
bakteri. Z tego samego powodu trzeba zadba¢ o czystos¢ wyposazenia ku-
chennego 1 samej kuchni jako miejsca przygotowywania positkéw. Przeznaczo-
ne do spozycia warzywa i owoce musimy starannie my¢; najlepiej pod biezaca
woda, aby pozbyc¢ si¢ z nich nie tylko bakterii, lecz takze zarodnikow grzybow.
Mycie to rowniez sposob na usuni¢cie jaj pasozytow, np. ghsty, a takze po-
zostatosci nawozow 1 srodkow ochrony roshin, np. pestycydow. Pestycydy to
substancje chemiczne stosowane w uprawach do zwalczania organizmow, kto-
rych obecnosc¢ jest niekorzystna z punktu widzenia gospodarki cztowieka, np.
chwastow, owadow, gryzoni, grzybow. Stosuje si¢ je jako srodki chwastobdjcze,

owadobojcze, gryzoniobojcze 1 grzybobojcze.

Brak higieny zywienia i Zywnosci:

Przyczyny
chorob

uktadu
pokarmowego

skazenie zywnosci bakterie zte przechowywanie
i grzyby plesniowe Zywnosci




Jajka trzeba my¢ w temperaturze powyzej 60°C (mozna sparzy¢ je wrzat-
kiem, zanurzajac na chwile), aby pozby¢ si¢ groZznych bakterii salmonell.
Drobnoustrojow chorobotwoérczych pozbywamy sie takze dzigki gotowaniu
lub pieczeniu miesa czy innych produktow.

Artykuty spozywcze, w przypadku ktorych minat termin przydatnosci do
spozycia, trzeba wyrzucic. Jesli jaki§ maty fragment zywnoéci wykazuje ozna-
ki nieswiezosci (wystepuje na nim chocby niewielka plesn lub pozywienie ma
brzydki, kwasny zapach, charakterystyczny dla zepsutej zywnosci), takiego
produktu nie nalezy juz spozywac (patrz Podeymy temal).

Zywno$ci nie mozna przetrzymywaé zbyt dtugo (nawet w lodowce),
a surowe mi¢so nie powinno byc¢ przechowywane w chtodziarce obok innych
produktow spozywczych. Przygotowane potrawy najlepiej zjada¢ od razu po
ich zrobieniu. Produkty zywnoSciowe powinny by¢ chronione rowniez przed
owadami. Przykladowo muchy moga roznosi¢c wirusy, bakterie, zarodniki
orzybOw czy jaja pasozytow.

Ze wzgledu na ryzyko zakazenia pasozytami, takimi jak wlosien czy ta-
siemiec, nie wolno kupowac migsa z niepewnych zrodet. Nie wiadomo wtedy,
czy zostalo ono przebadane przez weterynarza. Z tych powodow lepiej takze
unikac spozywania surowego mi¢sa.

Zdrowy styl zycia

Dla zachowania dobrze funkcjonujacego uktadu pokarmowego nieodzowny
jest zdrowy styl zycia. Jego cze¢$¢ stanowi wlasciwe odzywianie si¢ (patrz te-
mat 2.6).

Ogromne znaczenie ma aktywnos¢ fizyczna, ktéra zwicksza przemianeg
matern 1 pozwala zuzy¢ nadmiar glukozy 1 ttuszczu z pokarmu spozytego
w zbyt duzej 1lo$ci. Nalezy unika¢ uzywek: alkoholu 1 papieroséow. Alkohol
uszkadza watrobe 1 §luzowke uktadu pokarmowego, a papierosy maja bezpo-
sredn1 wplyw na rozwoj niektorych chorob uktadu pokarmowego.

Niezdrowy styl zycia:

zte nawyki zywieniowe brak aktywnosci

fizycznej

Ciekawe!

Bdle brzucha, nudnosci, wymioty i za-
parcia — objawy, ktére zwykle kojarzy-
my z chorobami uktadu pokarmowego
- mogq by¢ takze symptomami porfirii.
To choroba, a raczej choroby, ktérych
wspolng cechq sq zaburzenia prze-
twarzania hemoglobiny we krwi, a do-
ktadnie zaburzenia dziatania enzymoéw
w szlaku syntezy hemu (nazywanego
takze szlakiem porfiryn). Najczesciej
jest to choroba dziedziczna i w rodzinie,
gdzie u jednego z rodzicéw wykryto cho-
robe, prawdopodobienstwo jej wystg-
pienia u potomstwa wynosi 50%. W tzw.
porfirii wgtrobowej najczestszym obja-
wem jest silny i staly bdl nie tylko brzu-
cha, ale takze okolic plecéw i pachwin.
Inne czesto pojawiajgce sie symptomy
choroby to pocenie sig, bladosé i go-
rgczka. Ponadto istnieje niebezpieczen-
stwo pojawienia sie powiktain neurolo-
gicznych, takich jak porazenia.

zbyt obfite positki

(np. papierosy, alkohol)



Profilaktyka

« Unikanie jedzenia
niedogotowanego
i niedopieczonego miesa.

» Mycie i obieranie cienko ze

skorki owocow i warzyw, mycie

i wyparzanie jaj.

 Unikanie picia mleka prosto
od krowy.

» Unikanie spozywania lodow
z nieznanego zrodia i zle
przechowywanych (pokrytych
szronem).

« Przestrzeganie podstawowych

zasad higieny, np. mycie rgk
przed jedzeniem i podczas
przygotowywania positk&w.

» Niezamrazanie powtorne
wczesniej rozmrozonej
Zywnosci.

101 2N L3

- Unikanie uzywek (alkoholu,
papierosow).

« Eliminowanie pokarmow
drazniqcych sluzéwke
(np. ostrych przypraw).

» Regularne positki.

» Unikanie niektorych lekow
(np. aspiryny).

« Unikanie sytuacji stresowych.
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Wybrane choroby
ukiadu pokarmowego

Zatrucia pokarmowe

Przyczyny: zjedzenie artykutow zawierajqcych drobnoustroje chorobotworcze,
np. bakterie salmonelli, gronkowca, laseczki jadu kietbasianego (il), lub zawie-
rajgcych trujgce substancje chemiczne, np. pestycydy; do zakazenia lub skazenia
pokarmu moze dojs¢ w roznych momentach jego przygotowywania i pakowania
lub z powodu ztego przechowywania czy transportu.

Objawy: nudnosci, wymioty, biegunka, bole i skurcze brzucha, a takze czesto
gorqczka; silne objawy mogg doprowadzi¢ do odwodnienia i wycierczenia or-

ganizmu.
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Laseczki jadu kietbasianego
(obraz spod mikroskopu)

"

Przechowuj produkty
spozywcze w lodowce
w odpowiednie]
temperaturze

Zabezpieczaj
zZywnosc przed
muchami

| gryzoniami

Choroba wrzodowa zotgdka i dwunastnicy

Przyczyny: uszkodzenia scian zotqdka i dwunastnicy, wywotane przez zakaze-
nie bakteriqg Helicobacter pylori, ktéra wystepuje na btonach sluzowych zotgd-
ka u wielu ludzi, ale tylko w niektorych sytuacjach uaktywnia sie, powodujgce
chorobe (do tych sytuacji zaliczamy: nerwowy tryb zycia, stres, zte odzywianie,
palenie papierosow, naduzywanie alkoholu, naduzywanie lekow przeciwza-
palnych); innymi przyczynami sq tez czynniki genetyczne, nadkwasota, czyli
nadmiar kwasu solnego i enzymow trawiennych w zotgdku.

Objawy: okresowe bdle w nadbrzuszu, nasilajgce sie
zwykle wiosng i jesieniq, bole gtodowe wystepujgce
w nocy, nad ranem i po positkach, nudnosci, zgaga,
brak taknienia.

Zagrozenia: jesli ubytek blony sluzowej zotqd-
ka lub dwunastnicy jest duzy i siega do warstwy
migesniowej (gdzie powstajg wrzody), moze dojs¢
do groznych powiktan, np. przebicia sciany zotqd-
ka lub dwunastnicy i zapalenia otrzewnej, ktérego
objawami sq silne bdle brzucha, gorgcezka, wymioty,
mogaqg wystagpic rowniez smoliste stolce swiadczqgce
o krwotokach wewnetrznych.

Bakterie
Helicobacter pylori



Wirusowe zapalenie wgtroby (WZW)

Profilaktyka

To choroba zakazna wywotywana przez wirusy zapalenia wagtroby. W zalezno-
$ci od rodzaju wirusa atakujgcego watrobe wyrozniamy: WZW A - zapalenie
wywotywane przez wirus zapalenia watroby typu A (HAV), WZW B - przez wirus
HBV, a takze WZW C - spowodowane wirusem HCV.

Wirusowe zapalenie wgtroby typu A (WZW A)

— potocznie nazywane zéttaczkq pokarmowq

« Higiena osobista.

» Mycie produktow

Zabarwione na zoHo
biatka oczu

Watroba zdrowa

Watroba w marskosci

Jelito zaatakowane
przez nowotwor

Przyczyny: zakazenie wirusem HAV poprzez spozycie
zakazonego wirusem pokarmu lub wody.

Objawy: ostabienie, gorgczka, nudnosci, wymioty, z61-
taczka, czyli z6tte zabarwienie skory i oczu, uporczywe
swedzenie skory.

Wirusowe zapalenie wgtroby typu B (WZW B)

Przyczyny: zakazenie HBV poprzez zakazonq krew, tak-
ze przez kontakt seksualny, jesli dojdzie do przerwania
ciggtosci tkanek.

Objawy: wymioty, zo#taczka, bdle brzucha, powieksze-
nie watroby:.

Zagrozenia: nastepstwem moze byc¢ rak lub marskosc
watroby - choroby mogqce zakornczy¢ sie Smierciq;
marskos¢ watroby to choroba przewlekta, prowadzgca
do nieodwracalnego zniszczenia struktury tego narzqdu.

Wirusowe zapalenie wqgtroby typu C (WZW C)

Przyczyny: zakazenie wirusem HCV poprzez zakazo-
ng krew, takze przez kontakt seksualny, jesli dojdzie do
przerwania ciggtosci tkanek.

Objawy: wirus najczesciej] namnaza sie bezobjawowo,
pacjent nie wie, ze choruje; dlatego wirus HCV jest groz-
niejszy od HBV; po kilku latach dochodzi do raka lub
marskosci wqgtroby (nie ma szczepionki przeciwko HCV).

Rak jelita grubego

Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym (zwykle
dziedziczne, co oznacza, ze ryzyko wystqgpienia choroby
jest wieksze, jesli wystepowata juz w rodzinie), stany za-
palne jelita grubego, palenie papieroséw, spozywanie du-
zej ilosci miesa i ttuszczow, a zbyt matej btonnika, otytosc.
Objawy: powtarzajgce sie krwawienie z odbytnicy, krew
na stolcu lub krwawienie utajone do $wiatta jelita gru-
bego - prowadzqce do anemii, uczucie niepetnego
wyproznienia, zmiana charakteru wyprdznien, z zaparé
na biegunki lub otéwkowate stolce, nudnosci, silny bdl
brzucha.
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___________

zywnosciowych, ktére tego
wymagajag.

- Szczepienia ochronne.

___________

- Bezpieczne kontakty

seksualne (powinny sie one
odbywac w dorostym zyciu -
patrz Wiecej na temat, s. 196).

- Korzystanie z gabinetow

kosmetycznych i salonow
fryzjerskich, w ktorych
przyrzqgdy sq sterylizowane.

- Niepozyczanie przyborow

osobistych (takich jak
narzedzia do manikiuru,
depilator, maszynka

do golenia, grzebien,
szczoteczka do zebow).

- Positki bogate w blonnik.

« Utrzymywanie prawidtowej

masy ciala.

« Unikanie palenia

papierosow.

« Zdrowy tryb zycia.



Wiecej na temat

Dlaczego nadmiar soli w pozywieniu jest szkodliwy?

Nadmierne solenie potraw powoduje wzrost cisnienia krwi, co jest gtéwng
przyczyng chordéb serca i udaréw madzgu, a takze nowotwordw ztosliwych
zotgdka. Zjadamy ok. 12 g soli dziennie, z czego blisko 90% znajduje sie w pro-
duktach przetworzonych przemystowo. Jest to o wiele za duzo. Staraj sie wiec
mniej soli¢, unikaj zup btyskawicznych, zywnosci zakonserwowanej w zalewie,
bekonu czy solonych frytek. Sél w nadmiarze jest szkodliwa

W skrocie

. Zatrucia pokarmowe sq powodowane przez drobnoustroje lub zywnos¢
skazongq, np. srodkami ochrony roslin.

. Aby unikng¢ zatru¢ pokarmowych, nalezy pamietac¢ o higienie osobistej,
odpowiednio przygotowywac i przechowywac pokarmy, zawsze
sprawdzac¢ na produktach date przydatnosci do spozycia.

. Wirusowe zapalenia wqtroby typu A, B i C sq niebezpiecznymi
schorzeniami - zaktécajg prace i funkcjonowanie wgtroby.
Mogqg prowadzi¢ do $mierci.

. Przyczyng choréb uktadu pokarmowego - takich jak: choroba
wrzodowa zotgdka i dwunastnicy, zespot jelita drazliwego czy rak jelita
grubego - moze by¢ niezdrowy styl zycia (uzywki, np. alkohol i papierosy,
zte odzywianie sie, brak aktywnosci fizycznej).

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

{ﬁ@ Podaj przyktady choréb uktadu pokarmowego wywotywanych przez
bakterie i wywotywanych przez wirusy. W odniesieniu do kazdej choroby
omow zasady, jakie nalezy stosowad, aby unikngé¢ zakazenia danym
patogenem.

Wymien typy wirusowego zapalenia waqtroby. Wskaz przyczyny kazdego
z nich i okresl, jakie sqg drogi zakazenia tymi wirusami.

@ Sformutuj zasady profilaktyki schorzen uktadu pokarmowego.
%‘ Przedstaw w punktach zasady prawidtowego przygotowywania positkow.

ﬁ@ﬁ Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy higienq osobistqg, higieng zywnosci
~ ahigieng zywienia.
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2.6 Zasady wiasciwego odzywiania

Podejmij temat
4
22X ‘4:.-
2/24h [ )
9-10 h {La
kontrola
masy
I wzrostu
P

Na podstawie analizy piramidy zdrowe-
go zywienia i stylu zycia dla dzieci i mio-
dziezy powiedz, czym jest dla ciebie pra-
widtowe zywienie.

na podstawie 127 2019

Odiywianie a zdrowie cziowieka

Wszystkie komorki budujace ciato cztowieka potrzebuja do wiasciwego funk-
cjonowania roznorodnych sktadnikéw odzywczych, ktore sa dostarczane w spo-
zywanym pokarmie. Dlatego dziatanie catego organizmu jest zalezne od tego,
co jemy. Wyniki wielu badan dowodza, ze jako$¢ 1 1los¢ pozywienia wplywa
na rozwoj naszego organizmu, jego odpornosc czy dtugosc zycia. Prawidiowe
zywienie jest wiec podstawowym czynnikiem ksztattujacym zdrowie cztowieka.
Powinno si¢ ono opierac na diecie zrownowazonej, ktorej zasady prezentuje
piramida zdrowego zywienia i stylu zycia (patrz Podeymiy lemat). Dieta to
codzienny sposob odzywiania. Dieta zrownowazona to sposob odzywania, kto-
ry dostarcza organizmowi sktadnikow pokarmowych (biatek, weglowodanow,
ttuszczow, witamin 1 soli mineralnych) we wtasciwych proporcjach.
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Dieta - codzienny sposéb
odzywania sie.

Dieta zrownowaiona - sposdéb
odzywania sie, ktory zapewnia
organizmowi wszystkie potrzebne
sktadniki pokarmowe we wiasciwych

proporcjach.



Ciekawe!

Czesé ludzi z réznych powoddw decydu-
je sie na niejedzenie miesa, czyli wege-
tarianizm, a nawet catkowicie rezygnuje
z produktéw pochodzenia zwierzecego,
przechodzgc na weganizm. Podczas
stosowania diety wegetarianskiej na-
lezy zwréci¢é uwage na wiasciwe uloze-
nie jadtospisu. Najlepiej skonsultowadé
go z dietetykiem, poniewaz pokarm ro-
slinny nie zawiera niektérych sktadnikdow

odzywczych, np. witaminy B,,.

&

W diecie stosuj zasade trzech U:
« urozmaicenie,
« uregulowanie,

« umiar.

10:00

Najwaziniejsze zasady zdrowej diety

Nasz organizm funkcjonuje w zgodzie z rytmem biologicznym. Mamy czas
pracy, czas wypoczynku 1 czas snu. W tym rytmie wydzielaja si¢ soki trawienne
1 nastepuje trawienie, a potem wchianianie.

Powinni$my je$¢ positki w stalych porach. Regularne odzywianie si¢ —
czyli spozywanie 5 positkow dziennie — jest jednym z zalecen, ktore po-
zwalaja zmniejszy¢ ryzyko wystapienia chorob uktadu pokarmowego. Dzigki
zachowaniu regularnosci positkow bedziemy odczuwac gtod o tych samych
porach. Trzeba jednak pami¢tac, by od stolu wstawa¢ z matym niedosytem.
Nadmierne objadanie si¢ nie stuzy zdrowiu.

Produkty, ktoére powinny dominowa¢ w positkach w ciggu dnia, znajduja
si¢ u podstawy piramidy zdrowego zywienia i stylu zycia. Na szczycie zas$
umieszczono produkty, ktorych 1lo§¢ w diecie nalezy ograniczac.

Zatem najczescie] trzeba spozywaC warzywa 1 owoce — w 1losci sta-
nowlacej przynajmniej potowe tego, co jemy w ciaggu dnia. W codziennej
diecie nie powinno zabraknaé nabiatu 1 produktéw zbozowych. Sposrod
nich zalecane sa: ciemne pieczywo, kasze, ptatki (np. owsiane). Mlodziez
powinna dbac¢ o spozywanie odpowiedniej iloscit produktow stanowigcych
bogate zrodio wapnia, ktéry jest niezbedny do budowy koséca w okre-
sie intensywnego wzrostu. Naleza do nich produkty mleczne, m.n. jogur-
ty, kefiry 1 sery. Migso powinno by¢ rzadziej spozywane. Zrédtem biatka
1 kwasow ttuszczowych korzystnie dziatajacych na organizm sa ryby. Bogate
w biatka sa rowniez jaja, a takze warzywa straczkowe (np. fasola czy ciecierzy-
ca). Warto czgScie] wybiera¢ ttuszcze roslinne niz zwierzece.

Pragnienie najlepiej jest gasic woda. W ciaggu dnia powinnismy wypijac
od 1,5 do 2 | ptynéw (dotyczy to wszystkich ptynéw, takze tych zawartych
np. w zupach). Jesli jestesmy bardzo aktywni, mocniej si¢ pocimy, dzien jest
upalny, powinno ich by¢ jeszcze wigce;.

13:00

Il sniadanie

: sniadanie

7:00

\ (o ‘ podwieczorek
s kolacja

210  Positki nalezy spozywac co 3-4 godziny. W kazdym z nich potowe powinny stanowi¢ warzywa lub owoce
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Krok po kroku

Kontrola jakosci i skladu pozywienia, czyliile i jakich E zjadasz w ulubionych produktach

Sktodniki plotki  ziemnioczane (G734, olgj
. . i . F v wom " mélinmy  palmowy (34%) skobio, sal (1558
Potrzebne materialy: etykiety opakowan najczesciej jadanych produktow. wamacniocze smok gltomian monosodowy
[E 821, guanylon disodowy {E 4271, regulotory
kwosowosc cytrynian potosu (B 332, kwos
. . qe " = 3 oytrynowey (E 3300, serwotka z mieko w proszku
o Wypisz w postaci listy wszystkie symbole E lub nazwy innych nieznanych L 0 S R
zwiqzkéw chemicznych odnalezione na opakowaniach produktéw, i
, - & Sawe|
ktore czesto spozywasz. _ i / M"
. " . . YA = = o "&J * ; F“H : ;
o Poszukaj w internecie lub innych dostepnych zrédtach informacji na temat ‘. —a! "':3
znaczenia poszczegolnych symboli E i innych wypisanych zwigzkdw \
chemicznych dodawanych do zywnosci. Postaraj sie znalez¢ takze e
informacje o ich wptywie na organizm cztowieka. ' e

o Ocen, czy - ze wzgledu na czestos¢ spozywania przez ciebie okreslonych

produktéw - sktadniki na twojej lisScie mogag miec¢ zty wptyw na twoje zdrowie.

o Zaproponuj zdrowe zamienniki spozywanych przez ciebie produktéw przetworzonych.

Jakich pokarméw unikaé¢ w diecie?

W odzywianiu bardzo istotne sa jakos¢ 1 sktad spozywanych produktow. ¥ symbelaelsubstanel dedatiowyeh

; kaé . rzy literze E wystepuje trzycyfrowa licz-
7. tego wzgledu nalezy unika¢ produktow przetworzonych. S3 to dostep- i WystepujehEyey]

ba - oznacza chemiczng nazwe danego

ne w sprzedazy produkty gotowe do spozycia lub wymagajace jedynie pod-

zwiqzku. O czym informujq nas te liczby?

grzania. Niewatpliwie sa wygodne dla konsumentéw, ale czy zdrowe? Aby Substancje, ktére sie pod nimi kryjg, to:
si¢ nie psuty, do ich produkcji uzywa si¢ konserwantow chemicznych. » od E100 do E 199 - barwniki,

» od E 200 do E 269 - konserwanty,
np. E 211 to benzoesan sodu,
« odE270do E 399 -

przeciwutleniacze i regulatory

Zywnosc¢ przetworzona zawiera takze inne substancje dodatkowe, kto-
re maja poprawia¢ smak 1 wyglad. Sa to barwniki, ulepszacze 1 wypetnia-
cze. Substancje te cze¢sto sa oznaczone litera E z odpowiednim numerem;
informacje o nich musza by¢ umieszczane na opakowaniach. Warto czytac

kwasowosci,
etykiety kupowanych produktow, by mie¢ swiadomosé, jakie substancje wpro- + od E 400 do E 499 - zageszczacze,
wadzamy do organizmu. Trzeba takze wiedzie¢, ze produkty przetworzone srodki zelujqce i spulchniacze,
czesto zawieraja duzo soli 1 thuszczow, cukier lub stodziki. Substancje * powyzej E 500 - wszelkie inne

dodatki, m.in. stodziki i zwiqzki

te sa zawarte rowniez w tzw. fast foodach. Takich produktéw nie mozna jes¢ a
poprawiajgce smak.

zbyt czesto. Dieta oparta wylacznie na zywnoscl przetworzonej grozi nowo-
tworami, chorobami serca, trzustki 1 watroby.

lle jesé?

Codzienne positki powinny zapewnia¢ nam wtasciwg ilos¢ energii, kto-
1000 cal =1 keal (kilokaloria)

1000 J =1kJ (kilodzul)

Kilodzul (kJ) to jednostka energii w ukta-

dzie Sl. Kilokaloria (kcal) to jednostka
zdrowego odzywiania sa nie tylko zroznicowane positki, ale takze ich odpo- energii tradycyjnie uzywana w odniesie-

ra organizm zuzywa na wszystkie aktywnosci 1 czynnosci zyciowe. Energie
czerpiemy gtownie z weglowodanow 1 tluszczow, rzadzie) z biatek. Wartos¢
energetyczna pokarmu okresla si¢ w dzulach (J) lub kaloriach (cal). Podstawa

wiednia kalorycznosc. niu do zywienia 1kcal =419 kJ.
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5 i

Ciekawe! Dobowe zapotrzebowanie na energi¢ zalezy od réznych czynnikéw, m.in.

Wartoéé kaloryezng poszezegéinych plci, wieku, stanu zdrowia, rodzaju wykonywanej pracy. Zbyt duze ilosci do-
sktadnikéw pokarmowych wyznacza sie starczanych pokarmow odktadaja si¢ w postaci tkanki ttuszczowej. Natomiast
poprzez spalanie w specjalnym urzg- zbyt mate — sa przyczyna wyniszczenia organizmu. Nastolatkowie intensyw-

dzeniu. Dla poszezegdinych sktadnikéw nie rosna, rozwijaja si¢, zazwyczaj tez prowadza bardzo aktywny tryb zycia.

pokarmowych otrzymujemy nastepujq- Chtopcy w tym wieku powinni codziennie dostarcza¢ swojemu organizmowl

ok. 3000 kcal. Dla dziewczat dzienna norma wynosi ok. 2300 kcal.

ce wartosci:
« 1g biatka - 4,0 keal,

- 1gtluszezu - 9,0 keal, Tabela 25  Srednie dobowe zapotrzebowanie energetyczne

« 1gweglowodandw - 4,0 kcal.

Pleé¢/wiek kJ kcal
dziewczynka 15 lat ? 500 2 300
chiopiec 15 lat 12 500 3000
kobieta 8 000 1900
kobieta (bardzo aktywna) 9 000 2100
mezczyzna 10 500 2500
mezczyzna (bardzo aktywny) 12 500 3000

Pl -= g

sniadanie 690 kcal sniadanie 900 kcal
Il Sniadanie 230 kcal Il Sniadanie 300 kcal
obiad 920 kcal obiad 1200 kcal
podwieczorek 230 kcal podwieczorek 300 kcal
kolacja 230 kcal kolacja 300 kcal

$niadanie:30% @ Il éniadanie:10% @ obiad:40% @ podwieczorek:10% @ kolacja: 10%

211 Procentowy udziat kalorycznosci positkow spozywanych w ciggu dnia — usredniona kalorycznosé positkdw
dziewczynek i chtopcdw w wieku 15 lat
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Prawidlowa masa ciala .
masa ciata [kg]

Duza cze¢s¢ miodych dziewczat 1 chtopcow jest niezadowolona ze swojej figu- BMI = wzrost? [m?]

ry 1 wskazan wagl. Gzy rzeczywiscie sag powody do niepokoju? W znalezieniu
odpowiedzi na to pytanie jest pomocny indeks masy ciata, w skrécie okreslany 212 Wzdr na obliczenie BMI
jako BMI (od ang. Body Mass Index, czyt. body mes indeks).

Jeshi dzienne racje pokarmowe nie zaspokajaja zapotrzebowania ener-
getycznego, wowczas organizm cziowieka zaczyna zuzywac zgromadzone
zapasy. lakie osoby maja niedowage w stosunku do prawidtowej masy ciata

(tab. 2.5). Wyglodzeni, wycienczeni ludzie sa podatni na ré6znorodne cho- Tabela 26 Klasyfikacja masy
roby. Wyniszczony gtodem organizm przestaje spelniaé swoje podstawowe ciata w zaleznosci od BMI wedtug
f . ‘ ; ; P T S W A WHO (Swiatowej Organizacji
unkcje, czego konsekwencja moze byc smierc. Niedozywienie 1 gtod szcze- i
golnie zle wplywaja na wzrost 1 rozwo0j dzieci, stajac si¢ przyczyng wielu wad
1 choréb (il. 2.13). Klasyfikacja B allkare
Inne problemy natury dietetycznej dotykaja ludzi z krajow wysoko rozwi- masy ciala g
nietych. Znaczna ich cze$¢ stale przekracza dzienng norme zapotrzebowania
: : : . : niedowaga <185
energetycznego, czyli przejada si¢. Powoduje to wzrost masy ciata ponad war-
> tos¢ prawidtowa. Mowimy wowczas o nadwadze, a w skrajnych przypadkach norma 18,5-24.9
— o otylosci, czyli zwigkszeniu masy ciata przez nagromadzenie nadmierne;
o . . . . . . nadwaga 25,0-299
1losci tkanki ttuszczowej. Organizm otylego cztowieka nie nadaza z zagospo-
darowaniem nadmiaru glukozy we krwi, a to moze by¢ pierwszym krokiem do I° otytosoi 30,0-34.9
cukrzycy (patrz s. 220).
Otyto$¢ jest problemem nie tylko medycznym — ludzie otyli sa podatni Foie-c e
na choroby — ale takze spotecznym — dotyka wielu milionow ludzi w krajach lIl° otylodoi > 40

rozwinigtych. Przyczyny otylosci sa rozne. Moze by¢ ona wynikiem niewta-
sciwych nawykow zywieniowych 1 przejadania sie, ale nie tylko. Niepohamo-
wane jedzenie moze wynikac z zaburzen w funkcjonowaniu obszarow mozgu
odpowiadajacych za kontrole spozycia pokarmow.

W walce z nadwaga 1 otyloscia konieczne jest zwrocenie uwagi na kalo-
ryczno$¢ pokarmow, a wiec przede wszystkim unikanie wysokokalorycz-
nej zywnosci przetworzonej bogatej w tluszcze i sol — takiej jak chipsy.
Nalezy wystrzegac¢ sie nadmiaru cukru 1 zwroci¢ uwage, by positki byty
bogate w warzywa 1 owoce.

Absolutnie jednak nie mozna sie glodzi¢. Podstawowym wskazaniem
dietetycznym musi by¢ zawsze piramida zdrowego zywienia 1 stylu zycia. Nie-
wielkie objetosciowo positki powinny by¢ regularne, spozywane 3 razy dzien-
nie. Nieodzownym elementem jest codzienna aktywnosc fizyczna w dowolne;
formie. Jezeli uznajesz, ze musisz si¢ odchudzac, konieczna jest konsultacja

z lekarzem 1 dietetykiem.
Niektorzy ludzie stosuja bardzo wymyslne diety albo znacznie ograni- 213 lIstniejq regiony, gdzie ludzie

czaja positki. Bywa to czesto przyczyna powaznych choréb juz w mtodosci cierpiq gtod, np. w niektorych
krajach afrykanskich. Niedozywione
e _ N e ‘ _ dzieci, cierpiqce na przewlekty

wac wystagpieniem m.in. osteoporozy czy nadcisnienia t¢tniczego krwi (patrz niedobér biatka i weglowodandw,

— stanow zapalnych 1 wrzodow zotadka. W starszym wieku moze to skutko-

temat 3.5). majq silnie wzdete brzuchy
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214 Anoreksja doprowadza do
wyniszczenia organizmu. Zmiany
czesto sq nieodwracalne. Jesli
choroba nie jest leczona, koriczy
sie smiercig

Zaburzenia odzywiania

We wspotczesnym $wiecie wiele uwagl poswigca si¢ dietom odchudzajacym.
Jezeli stuza one do walki z nadwaga 1 otyloscia, to ich stosowanie jest uzasad-
nione (aczkolwiek tylko po konsultacji ze specjalista). Jednak sa one bardzo
niebezpieczne, jesh ktos decyduje si¢ na diet¢ z powodu mody 1 dla uzyskania
chorobliwie szczuptej sylwetki lansowanej w mediach. Stosowanie diet, ktore
nierzadko przyjmuja posta¢ glodzenia si¢, prowadzi do zaburzen zdrowot-
nych, takich jak anoreksja 1 bulimia.

Anoreksja, inaczej jadlowstret psychiczny, najczesciej dotyka dziew-
czeta w okresie dojrzewania 1 mtode kobiety. Choroba ujawnia si¢ miedzy
11 a 25 rokiem zycia, a najczescie) w wieku od 16 do 20 lat. Chorzy na ano-
reksje zyja w ciaglym przekonaniu, ze sa zbyt grubi 1 musza stale si¢ odchu-
dzac. Stosuja glodowe diety, wzmozone ¢wiczenia fizyczne 1 obsesyjnie daza
do obnizania masy ciata (il. 2.14). Z czasem doprowadzaja do catkowitego
wyniszczenia organizmu: anemii, zaniku mieéni, zaburzen miesigczkowania,
problemow ze skora 1 cisnieniem krwi, wypadania wlosow 1 uszkodzenia ukta-
du nerwowego.

Chorzy na bulimie maja napady objadania si¢, po czym wywotuja wy-
mioty albo zazywaja §rodki przeczyszczajace. CGzasami jednoczesnie inten-
sywnie ¢wicza, gdyz za wszelka cen¢ chca pozosta¢ szczupli. W koncu ich
zycie zostaje zdominowane objadaniem si¢ 1 okresami Scistej diety. Zaréwno
w przypadku anoreksji, jak 1 bulimii chory bez odpowiedniego leczenia oraz
pomocy psychologicznej 1 psychiatrycznej nie ma szans na wyleczenie.

W skrocie

. Zdrowe odzywianie sie polega na stosowaniu diety
zrwnowazonej, ktdrej zasady sqg ujete w piramidzie
zdrowego zywienia i stylu zycia.

. Positki powinny zawierac réznorodne sktadniki
pokarmowe, ich podstawe majq stanowi¢ warzywa
i owoce. Nalezy spozywac regularnie 5 positkéw
dziennie. Nieodtgcznym elementem zdrowego stylu
zycia jest codzienna aktywnosé fizyczna.

Nalezy zwraca¢ uwage na jakos¢ spozywanych

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Przedstaw podstawowe zasady prawidtowego
zywienia i wyjasnij, dlaczego nalezy ich przestrzegac.

Sformutuj zalecenia profilaktyczne chronigce przed
otytosciqg.

Wyjasnij, co to jest anoreksja i jak jej unikngc.

Wyttumacz, co rozumiesz pod pojeciem diety
zrbwnowazonej.

I’-i-"- Na czym polega dieta wegetarianska? Czy mozna

pokarmdw, czytac informacje na etykietach i unikac
zywnosci przetworzonej.

llos$¢ i rodzaj spozywanych pokarméw powinny by¢
dostosowane do wieku, ptci, rodzaju wykonywane;j
pracy, kondycji, stanu zdrowia, aktywnosci fizyczne,;.

Konsekwencjami zdrowotnymi niewtasciwego

odzywiania sq: otytos¢, nadwaga, anoreksja i bulimia.
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w miodym wieku stosowac¢ takq diete? Uzasadnij
odpowiedz.

Napisz w punktach zasady, ktérymi nalezy sie
kierowaé podczas kupowania zywnosci, jesli chcemy
sie zdrowo odzywiad.



Podsumowanie dziatu 2

Wazne pojecia

sktadniki pokarmowe

sole mineralne

zeby

zapotrzebowanie energetyczne organizmu
zatrucia pokarmowe

profilaktyka choréb uktadu pokarmowego

makroelementy
prochnica

btonnik
woda

weglowodany (cukry)
mikroelementy
gruczoty trawienie
nadwaga

zespot jelita drazliwego

uktad pokarmowy
enzymy trawienne
piramida zdrowego zywienia i stylu zycia
otytosc
wirusowe zapalenia watroby typu A (WZW A), B (WZW B), C (WZW Q)
choroba wrzodowa
higiena zywienia i Zzywnosci

ttuszcze witaminy
przewdd pokarmowy

dieta zrownowazona

indeks masy ciata (BMI)

bulimia anoreksja

rak jelita grubego

zdrowy styl zycia

. Wraz z pozywieniem do organizmu dostarczamy sktadniki pokarmowe, ktdre sq niezbedne do jego prawidtowego
funkcjonowania. Sg nimi: weglowodany, biatka, ttuszcze, witaminy, sole mineralne i woda.

okarmowe

ikip

Skiadn

Iwiqz

wl

k

ieorganiczne

qzki

lorganiczne

—

weglowodany (cukry)
« gitdwne Zrédio energqii
« materiat zapasowy

cukry proste, np. glukoza, fruktoza
dwucukry, np. sacharoza, laktoza
wielocukry, np. skrobia, celuloza,
glikogen, btonnik

tluszcze

» materiat zapasowy

« Zrodio energqii

.« skiadnik bton komdrkowych

nienasycone (roslinne), np. olej, oliwa
nasycone (zwierzece), np. masto,
smalec

witaminy
» niezbedne do prawidtowego przebiegu
procesow zyciowych

rozpuszczalne w wodzie,
np.B,B,,iC

T
rozpuszczalne w tluszczach

ADEIK

biatka
- materiat budulcowy (np. kolagen, keratyna)
« funkcje transportowe (np. hemoglobina)

| requlacyjne

woda

» niezbedna do zachodzenia wszystkich
reakcji chemicznych organizmu

« wazna w transporcie substancjii dla
utrzymania statej temperatury ciata

zwierzece (petnowartosciowe) —
dostarczajq wszystkich
aminokwasdw egzogennych
roslinne (niepetnowartosciowe) -
nie zawierajq wszystkich
aminokwasow egzogennych

sole mineralne
« skladniki komaorek i ptyndw ustrojowych
» funkcje budulcowe i regulacyjne

makroelementy (zapotrzebowanie
>100 mg), np. wapn (Ca), magnez (Mg)
mikroelementy (zapotrzebowanie
<100 mg), np. zelazo (Fe), miedz (Cu)




Uzebienie state cztowieka sktada sie z 32 zebow: po 16 w szczece i w zuchwie. Zaréwno w szczece, jak i w zuchwie

znajdujq sie: 4 siekacze, 2 kty, 4 zeby przedtrzonowe i 6 zebdw trzonowych. Zebdw mlecznych jest 20.

a najgtebiej jest unaczyniona i unerwiona miazga.

Kazdy zgb sktada sie z korony, szyjki i korzenia. Od zewnaqtrz okrywa go szkliwo, pod nim znajduje sie zebina,

Wzor zebowy cztowieka pozwala tatwo zapamietac liczbe i rodzaj zebdow w szczece gdrnej i w zuchwie.

3 2 1 2 2 1 3 szczeka gérna
B 1 | 2 | 2 | 1 8  zuchwa
siekacze ky zeby przedtrzonowe zeby trzonowe

Uktad pokarmowy sktada sie z przewodu pokarmowego i gruczotéw biorgeych udziat w trawieniu. Funkcjg tego
uktadu jest pobieranie i trawienie pokarmu, wchianianie strawionego pokarmu i usuwanie niestrawionych resztek.

Odcinek przewodu

pokarmowego Funkcja Przystosowania do peinionej funkcji
jama ustna odgryzanie kesow pokarmu i jego rozdrabnianie « zeby
mieszanie pokarmu ze sling, rozpoznawanie smaku | « jezyk
gardio potykanie uformowanych kesow pokarmu » silnie ukrwiona btona sluzowa
przetyk przesuwanie kesow pokarmu do zotqdka » miesnie, tkanka fgczna i nablonkowa (btona
sluzowa)
zotgdek gromadzenie pokarmu, jego mieszanie z sokiem «  miesnie

zotgdkowym i uptynnianie
wydzielanie soku zotgdkowego, ktory zawiera
kwas solny (odkazajgey pokarm) i pepsyne

fatdy pokryte btong sluzowq
gruczoty produkujgce kwas solny i enzymy
trawienne

jelito cienkie

dalsze trawienie pokarmu (w dwunastnicy
znajduje sie ujscie przewoddw z trzustki i watroby)
koncowy etap trawienia z udziatem soku
jelitowego

wchianianie sktadnikow pokarmowych

btona sluzowa z gruczotami produkujgeymi
enzymy trawienne

wewnetrzna warstwa silnie pofatdowana

z kosmkami jelitowymi

miesnie (ruchy perystaltyczne)

jelito grube zageszczanie niestrawionych resztek pokarmu « blona sluzowa pofatdowana, ale bez kosmkow
(resorpcja wody i soli mineralnych) « miesnie (ruchy perystaltyczne)
formowanie katu i jego usuwanie « zwieracz odbytu (miesien)
Grl.!t:zoly blntqcie Funkcja
udziat w trawieniu
slinianki produkcja i wydzielanie sliny zawierajgcej amylaze
waqtroba produkcja i wydzielanie zotci, ktéra przygotowuje thuszeze do trawienia
magazynowanie witamin i glukozy (w postaci glikogenu)
wychwytywanie z krwi szkodliwych substancji i ich rozktad
trzustka produkcja soku trzustkowego zawierajgcego enzymy: trypsyne, amylaze trzustkowq i lipaze

produkcja i wydzielanie hormonow regulujgeych poziom cukru we krwi (insulina, glukagon)
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. Trawienie to rozktad ztozonych zwigzkdw chemicznych zawartych w pokarmie na prostsze zwiqzki chemiczne, ktére
mogag by¢ wchtoniete do krwi, by trafi¢ do komérek ciata. Trawienie odbywa sie z udziatem enzymdw trawiennych
w okreslonych odcinkach przewodu pokarmowego.

“i':?:'::e t:tg:::u Substrat i produkt trawienia
amylaza slinowa jama ustna cukier ztozony (skrobia) —» dwucukry, mniejsze czqgstki cukrow ztozonych
pepsynad zotgdek biatka — mniejsze czqgstki biatek
trypsyna dwunastnica biatka — aminokwasy, mniejsze czqstki biatek
amylaza trzustkowa dwunastnica cukry ztozone — dwucukry
lipaza dwunastnica tuszcze — glicerol, kwasy ttuszczowe
enzymy soku jelitowego | dalsze odcinki jelita dwucukry — cukry proste

cienkiego biatka - aminokwasy

. Zdrowe odzywianie sie polega na stosowaniu diety zrownowazonej, ktorej zasady sqg opisane w piramidzie zdrowego
zywienia i stylu zycia.

"

w kazdym positku
1 porcja warzyw
lub owocow

ograniczanie
spozycia migesa

spozywanie
5 positkdow dziennie

g

Zdrowe odiywianie

- —,® \./ BMI utrzymywanie
. Y unikanie zywnosci \"‘ | codzienna =T prawidtowe] masy

przetworzonej aktywnosé fizyczna (wtasciwy indeks
gi A\ N .

masy ciata BMI)

. W profilaktyce choréb uktadu pokarmowego oprécz prowadzenia zdrowego stylu zycia wazna jest higiena zywnosci
i zywienia. Zywno$éé musi byé przechowywana w odpowiednich warunkach. Ta niewtadciwie przechowywana lub
zepsuta (np. ze sladami plesni) powinna zosta¢ wyrzucona. Przed spozyciem warzyw i owocow nalezy je umyg, a jaja
sparzy¢ wrzgtkiem. Przed positkami i ich przygotowywaniem trzeba my¢ rece.
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. Profilaktyka choréb uktadu pokarmowego: witasciwa zréwnowazona dieta, unikanie stresu, niepalenie papierosow,
regularne i doktadne mycie zebdw z uzyciem odpowiednich past, mycie produktéw zywnosciowych przed
spozyciem, korzystanie z zaktadow fryzjerskich i kosmetycznych, gdzie narzedzia sq sterylizowane, regularne
badania kontrolne, bezpieczne zachowania seksualne, szczepienia ochronne (WZW A, WZW B).

prochnica
« zeby

WZIW
« waqtroba

choroba wrzodowa
« zolgdek
dwunastnica

rak jelita grubego
jelito grube

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

Wymien elementy uktadu pokarmowego. Nastepnie okresl zwigzek ich budowy z petniong funkcjqg.
Wymien sktadniki pokarmowe i przedstaw ich podziat.

Znajgc budowe sktadnikow pokarmowych, zaprezentuj na prostym schemacie, jak sq trawione biatka, ttuszcze
i weglowodany.

Zastanodw sie, dlaczego organizm produkuje sline. Uwzglednij jej role w przyjmowaniu i trawieniu pokarméw, a takze
wptyw na zdrowie zebdw.

Scharakteryzuj 3 witaminy rozpuszczalne w wodzie i 3 witaminy rozpuszczalne w ttuszczach. Uwzglednij ich zrédta
i dziatanie w organizmie.

Wyttumacz, jaki zwigzek zachodzi miedzy dietqg a chorobami zebéw (np. préchnicq).

Wyjasnij, w jaki sposdb aktywnosé fizyczna i zréznicowana dieta moga sie przyczyni¢ do obnizenia ryzyka
wystgpienia niektorych choréb.

Jakie sg zasady zdrowego odzywiania? Omdw je, opierajgc sie na piramidzie zdrowego zywienia i stylu zycia.

00 O3 0 0 000

Podaj przyktady 2 choréb uktadu pokarmowego i wymien zasady ich profilaktyki.
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3.1 Budowa ukiadu krgzenia

Podejmij temat

Inspirujgc sie fotografiami, wyjasnij,
jakg funkcje petniq naczynia
krwionos$ne w organizmie.

Tetnice - naczynia krwionosne,

ktorymi krew wyptywa z serca.

Naczynia wlosowate - drobne
naczynia krwionosne, ktére tworzqg
gestq sie¢ w kazdym narzqdzie
organizmu; najczesciej fgczq tetnice

z zytami.

i)fl-)' — naczynia krwionosne, ktorymi

krew wptywa do serca.
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System komunikacji wewnetrznej

Caato cztowieka jest zbudowane z trudnej do wyobrazenia liczby komorek.
W organizmie osoby wazacej 70 kg ich liczba wynosi ok. 100 trylionow. Kaz-
da z komorek potrzebuje tlenu, glukozy 1 wielu innych substancji. Z kazdej
trzeba odprowadzi¢ produkty przemiany materii, czyli dwutlenek wegla,
nadmiar wody 1 szkodliwe produkty powstate w procesach zyciowych komor-
ki. Trzeba takze zadbac¢ o dystrybucj¢ ciepta w organizmie. Sa to zadania
uktadu krazenia, ktory tworza dwa odrebne uktady narzadow: krwionosny
1 limfatyczny (il. 3.1).

Funkcjonowanie uktadu krazenia przypomina prace kurieroéw firmy trans-
portowe] 1 centralnego uktadu grzewczego. Krew zabiera zwiazki z miejsc,
gdzie sa wchianiane lub syntetyzowane, 1 dostarcza do miejsc, gdzie sa po-
trzebne. Transportuje ona cieplo, wyrownujac temperature poszczegolnych
czesSci ciala.

Zadania uktadu limfatycznego mozna poréwnac do pracy ochroniarzy
— polegaja one na obronie organizmu przed czynnikami chorobotworczymi.
Ponadto uktad ten wspomaga prace uktadu krwionosnego poprzez wchtania-
nie 1 transport produktow trawienia ttuszczow (kwasow thuszczowych).

Jak jest zbudowany ukiad krwionosny?

Uktad krwiono$ny sktada sie z serca 1 naczyn krwionosnych. Jest zamkniety,
co oznacza, ze krew krazy w naczyniach krwionosnych, nie wylewajac si¢ do
wnetrza ciata. Serce dziata jak pompa i ttoczy krew.

Wsrod naczyn krwionosnych wyrézniamy tetnice, zyly 1 naczynia wlo-
sowate. Tetnicami krew wyplywa z serca 1 ptynie do wszystkich narzadow.
W narzadach srednica tetnic maleje. Najmniejsze naczynia docierajace do
komorek to naczynia wlosowate tetnicze. Przechodza one w naczynia
wlosowate zylne, ktore tacza si¢ w naczynia o coraz wiekszej srednicy —
nazywane zylami. To nimi krew wraca do serca.



Ukiad limfatyczny Ukiad krwionosny

migdatki

ri

X | grasfcuﬂ

serce

% | $ledziona

wezly chlonne ith&' |

;?rr

przewody naczynia
i naczynia krwionosne
limfatyczne

31 Gldéwnag rolg uktadu krgzenia, ktéry tworzq uktady krwionosny i limfatyczny,
jest transport substancji w organizmie

Naczynia wlosowate zwykle tacza tetnice z zytami. Sa jednak wyjatki, np.
w watrobie wystepuja potaczenia zylno-zylne. Ze wzgledu na réznice w funk-
cji tetnic 1 zyt maja one odmienna budowa (il. 3.2).

Ciekawe!

Gdyby wszystkie naczynia krwionosne
cztowieka wyprostowaé i utozyé jed-
no za drugim, to mozna by nimi ponad
dwukrotnie opasaé Ziemie wzdluz réw-
nika. Dlugos¢ rownika wynosi nieco po-
nad 40 tys. km, a {gczna dlugosé naczyn
krwionosnych waha sie od 100 do 150
tys. km.



migsnie gtadkie

naczynia
wiosowate

ptuc

Tetnice majq grubg warstwe miesniowq, dlatego 1\
wytrzymujg wysokie cisnienie krwi wyrzucanej
przez serce. Fala krwi wttaczana przez skurcz
serca do tetnic powoduje chwilowe zwiekszenie
ich srednicy, a nastepnie powrdt do pierwotnych
rozmiarow. Ten pulsujgey ruch tetnic to tetno.
Mozemy je obserwowac i mierzyc.

matly obieg krwi
(ptucny)

2

tetnica aorta -
ptucna tetnica
gtowna
zastawka
prawy oy
migsnie gtadkie przedsionek Fllatbe
lewa
: komora
Zyly sqg mato sprezyste — cisnienie ptyngcej nimi krwi prawa
nie jest tak duze jak w tetnicach. Zyly majq zastawki, komora
co zapobiega cofaniu sie krwi wracajqcej do serca.
Pod jej naporem sktadniki zastawki otwierajg
sie tylko w jedna strone. Przeptyw krwi w zytach T
wspomagajg skurcze miesni szkieletowych. duiy obieg krwi ‘1'
(obwodowy)
jednowarstwowy

nablonek - srodblonek

Naczynia wlosowate majg bardzo matg

$rednice. Ich $ciany sq zbudowane wytqcznie

z jednowarstwowego nabtonka, zwanego
srodbtonkiem. Cienkie Sciany sg przepuszczalne.
Plynne sktadniki krwi ,przeciekajq” wiec przez
naczynia wiosowate do przestrzeni miedzy
komaorkami. W ten sposdb komarki sq zaopatrywane
w niezbedne skiadniki. A wszystkie zbedne

| szkodliwe skiadniki, ktére wydostaty sie z komorek, naczynia wiosowate
przedostajq sie do naczyn wiosowatych. innych narzqddw

Rodzaje naczyn krwionosnych w uktadzie krwionosnym cziowieka oraz obieg krwi maty i i obieg krwi duzy
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Jeden ukiad - dwa krwiobiegi

Krew ptynie po organizmie w dwoch obiegach. Czteroczesciowe serce umoz-
liwia catkowite rozdzielenie krwi niosacej tlen z ptuc od krwi zabierajacej
dwutlenek wegla z tkanek. Maly obieg krwi (ptucny) doprowadza krew
uboga w tlen 1 zasobna w dwutlenek wegla do ptuc, gdzie ulega ona utleno-
waniu. Obieg ten zaczyna si¢ w prawe] komorze serca, skad krew wyptywa
tetnica ptucng. Naczynia wlosowate oplataja pecherzyki ptucne, w ktorych
zachodzi wymiana gazowa. Z ptuc krew utlenowana ptynie zytami ptucnymi
1 trafia do lewego przedsionka, a nastepnie do lewej komory.

Duzy obieg krwi (obwodowy) rozpoczyna si¢ w lewe] komorze serca,
skad krew wyptywa do aorty. Od niej odchodza tetnice wiencowe, ktore za-
opatruja serce w tlen. Dalej aorta rozgatezia si¢ na tetnice o coraz mniej-
szych Srednicach, tworzac ostatecznie sie¢ naczyn wlosowatych we wszystkich
narzadach organizmu. Naczynia wlosowate uczestnicza w wymianie tlenu
1 innych substancji miedzy krwig a tkankami. Nastepnie naczynia wlosowate
tacza si¢ w mate zyly, a te — w wigksze, ktore doprowadzaja krew z powrotem
do serca, do prawego przedsionka, a stamtad do prawej komory.

W skrocie

. Uktad krgzenia stanowig 2 odrebne uktady: krwionosny i limfatyczny.
Zadaniem uktadu krwionosnego jest transport gazéw oddechowych,
substancji wchtonietych w jelitach lub wytworzonych w réznych czesciach
organizmu oraz ciepta. Zadaniem uktadu limfatycznego jest transport
kwasow ttuszczowych wehtonietych w jelitach i obrona organizmu
przed czynnikami chorobotwdérczymi.

Uktad krwionosny jest zamkniety. Sktada sie z serca i 3 rodzajow naczyn
krwionosnych: tetnic, zyt i naczyn wiosowatych.

Krew kragzy w 2 niezaleznych obiegach: duzym i matym. Maly obieg
rozpoczyna sie w prawej komorze serca, a konczy w lewym przedsionku.
Duzy obieg rozpoczyna sie w lewej komorze serca, a konczy w prawym
przedsionku.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

1 Wymien po 2 cechy, ktére pomoglyby ci rozpoznaé:
a) tetnice, b) zyte, c) naczynie wiosowate.

2 Przedstaw droge, ktérqg przebywa krew wyptywajgca z lewej komory,
zanim dotrze do prawego przedsionka.

! 3 Przeczytaj ciekawostke na marginesie, a nastepnie policz, ile razy w ciggu
doby cata krew znajdujqca sie w uktadzie krgzenia przeptywa przez serce.
Dla uproszczenia obliczen przyjmij, ze catkowita objetos¢ krwi wynosi 5 |.
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Serce osoby dorostej wykonuje ok. 70
skurczéw na minute. Z kazdym ude-
rzeniem serca przez uktad krwionosny
przeptywa ok. 70 cm? krwi. To oznacza,
ze w ciqgu godziny serce przepompo-
wuje ok. 300 | krwi.



3.2 Serce

Podejmij temat

Czy wiesz, co to jest rozrusznik serca?
Jakie funkcje peni?

Ciekawe!

Wielkos¢ serca cztowieka mniej wiecej
odpowiada wielkosci jego dloni zaci-
snietej w pies¢. Masa serca osoby wazg-
cej 70 kg to ok. 342 g. Kazdej doby serce
kurczy i rozkurcza sie ponad 100 tys. razy
i przepompowuje ok. 3780 | krwi.

prawy
przedsionek

zastawka pnia

ptucnego

zastawka
przedsionkowo-
-komorowa

prawa komora

3.3 Serce cziowieka

Budowa serca

Serce jest narzadem zbudowanym z miesni, ktére tworzy szczegélna tkanka
migsniowa — poprzecznie prazkowana serca. Skurcze migsnia sercowego sa
niezalezne od naszej woli. Wprawiaja w ruch krew znajdujaca si¢ w naczy-
niach krwionos$nych. Serce jest otoczone mocnym workiem zbudowanym
z tkanki facznej. To osierdzie, ktore ochrania ten narzad i zapobiega jego
nadmiernemu rozciagnigciu.

lewy
przedsionek

zastawka

aortalna

zastawka

przedsionkowo-

-komorowa miesien
sercowy

lewa komora

naczynia wiencowe —
naczynia krwionosne
zaopatrujqce serce w krew



Serce jest podzielone na 4 nierowne czescl (jamy): 2 przedsionki — prawy
1 lewy, oraz 2 komory — prawa 1 lewa. Przegroda catkowicie oddziela prawa
czesc¢ serca od lewe;.

Grubos¢ Scian poszczegolnych czesci jest przystosowana do ich funkcji.
Przedsionki maja ciensze Sciany, poniewaz sifa ich skurczu musi przepompo-
wac krew tylko do komor. Skurcz komor jest znacznie silniejszy, zeby krew
mogta poplynac¢ na wieksza odlegtosc. Dlatego komory serca maja Sciane
grubsza od Sciany przedsionkoéw. Przy czym $ciana lewej komory jest grubsza
od sciany komory prawej. Lewa komora must wprawi¢ w ruch wieksza 1losc
krwi niz komora prawa.

Praca serca

Miedzy poszczegolnymi czeSciami serca znajduja si¢ zastawki. Dzigki nim

krew ptynie przez serce w okreslonym kierunku — od przedsionkow do komor.

Kiedy komory sie kurcza, zastawki przedsionkowo-komorowe zamykaja sie 34  Nieprawidiowosci w budowie
1 krew nie moze cofnac si¢ do przedsionkow. Otwieraja si¢ natomiast zastawki zastawek serca mozna ,naprawié’,
pmwadza(:e do naczyﬁ. wstawiajgce sztuczng zastawke (1).

Gdy serce kurczy sie za rzadko lub
za czesto, wszczepia sie pod skore
rozrusznik serca (2)

Wadliwa budowa lub uszkodzenie zastawek, np. ich niedomykalnosc¢, po-
woduja nieprawidltowy przeptyw krwi w obrebie serca, co wymaga specjali-
stycznego leczenia kardiochirurgicznego. Interwencje chirurgiczne stosuje si¢

takze wtedy, gdy serce kurczy si¢ nieregularnie (il. 3.4).

Przekonaj sie

Czy tetno moina zobaczyé?

Potrzebne materialy: maly kawatek plasteliny, wykataczka lub zapatka, stoper lub minutnik.
Opis czynnosci:

o Osadz wykataczke w plastelinie. Sptaszcz plasteline
po przeciwnej stronie patyczka.

o Odszukaj na przegubie swojej reki, w poblizu kciuka, tetnice
promieniowqg. Umies¢ tam plasteline z patyczkiem, przyklejajac
ja do skoéry sptaszczong strong.

o Reke z patyczkiem potéz wygodnie na stole, tak aby
nie napina¢ miesni. Jesli udato ci sie osadzi¢ plasteline

z patyczkiem w miejscu, w ktérym mozna wyczué tetno,

patyczek zacznie drgaé w przéd i w tyt
Obserwacje: Obserwuj zachowanie patyczka. Policz, ile razy patyczek poruszy sie w ciggu minuty.

Whiosek: Sformutuj go i zapisz w zeszycie.



Wiecej na temat

Co slyszy lekarz w stetoskopie? ltonserca ' 3

— zamkniecie
zastawek
przedsionkowo-

Przyktadajgc stetoskop lub ucho do klatki piersiowej  -komorowych,

oczgtek skurczu

w okolicy mostka, mozemy ustyszec tony serca. omér
- . - , lltonserca 4
1. Pauza - krew wlewa sie z zyt do przedsionkdw. Serce  _ ;gmkniccie zre
odpoczywa, jest w stanie rozkurczu. fgiﬁgﬁ&ﬁg&;

— koniec skurczu

2. Skurcz przedsionkdéw - przedsionki kurczq sie i wypy-  komor
chajqg krew do komor. Zastawki przedsionkowo-

-komorowe otwierajag sie w wyniku dziatania wyso- ] z

kiego ci$nienia. Krew o . Krew 4

. , | Wewasie oy = P
3. Skurcz komdr - $ciany komdr kurczq sie i wyciskajg  ZZyt 2 S'D”e‘f“‘f"

. . doprzed- wypemid

krew do tetnic. Podczas skurczu w komorach podnosi i iéw \ komory

sie cisnienie. Zastawki przedsionkowo-komorowe - =

zamykajg sie. Stycha¢ wtedy pierwszy ton serca.

Zastawki w naczyniach tetniczych, wychodzgcych . %

z komor, otwierajq sie rowniez w wyniku dziatania

wysokiego cisnienia. zKrkiTnér 3 Egep”rywu

- % &

4. Koniec skurczu Ifomér.i powrét do stu[wu.spoczynku jtfjémm » gfzed-
(pauza). Stychac drugi ton serca - dzwiek spowo-  dotetnic ¥ sionkdw
dowany zamknieciem sie zastawek aorty i pnia - m
ptucnego.

W skrocie

. Serce jest zbudowane z 4 jam - 2 przedsionkdw i 2 komor.

. Krew w sercu ptynie w jednym kierunku - z przedsionkéw do komér.

. Jednokierunkowy przeptyw krwi przez serce zapewniajq zastawki.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Na rysunku w uproszczony sposéb przedstawiono budowe serca.

Strzatkq zaznaczono miejsce, gdzie wptywa do serca krew bogata

w dwutlenek wegla. ? 1 e
Powiedz, jakg cyfrqg oznaczono na schemacie:

a) prawag komore serca, 3 4

b) lewy przedsionek serca.

2 W ktdérym miejscu na schemacie w zadaniu 1 nalezatoby zaznaczyé
miejsce wystepowania prawej zastawki przedsionkowo-komorowej?
Podaj cyfry, ktérymi oznaczono przedzialy rozdzielane przez te zastawke.
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3.3 Krew

Podejmij temat

Dlaczego krwiodawstwo jest wazne?

Skiad i funkcje krwi

Krew jest ptynna tkanka taczna. Sktada si¢ z osocza (czyli substancji miedzykomoérkowej) oraz elementéw morfotycz-
nych: krwinek czerwonych, krwinek biatych 1 ptytek krwi (il. 3.5).

Krwinki czerwone, inaczej erytrocyty, transportujg tlen z pecherzykow ptucnych do wszystkich komorek
ciala, a w przeciwna stron¢ — z komorek do pecherzykoéw ptucnych — przenosza ok. 10% powstatego w komorkach
dwutlenku wegla; pozostate 90% dwutlenku wegla jest transportowane przez osocze.

Dojrzate erytrocyty czltowieka 1 innych ssakéw nie maja jadra komorkowego ani wigkszosci struktur komorko-
wych. W ich cytoplazmie znajduja si¢ za to duze 1losc1 hemoglobiny — czerwonego barwnika, ktory faczy si¢ z tle-
nem. Erytrocyty wygladem przypominaja malutkie krazki z wgtebieniami na §rodku. Sptaszczony ksztalt sprawia, ze
maja dosc duzg powierzchnie w stosunku do niewielkiej objetosci, dzigki czemu wymiana gazowa przebiega sprawnie.
Budowa krwinek czerwonych jest zaawansowanym przystosowaniem do petnionej funkcj.

Krwinki biale, czyli leukocyty, sa grupa komoérek zréznicowanych pod wzgledem budowy i1 funkcji. Maja
zdolnos¢ przedostawania si¢ przez Sciany naczyn krwionosnych do tkanek. Wigkszos¢ z nich bierze udziat w obronie
organizmu przed czynnikami chorobotworczymi. Niektore od razu niszcza wszystko, co rozpoznaja jako szkodliwe.
Inne wytwarzaja przeciwciata — specjalne biatka, ktore wykrywaja 1 niszcza patogeny, zanim wywotaja one chorobe.
Czesc leukocytow wytwarza heparyne, czyli substancje, dzieki ktorej krew ptynaca w naczyniach nie krzepnie.

./ erytrocyt
: osocze \$
. __I f _;H. o ® % ‘ oo
.4 : leukocyt
ﬂ\.

trombocyt

4%  substancije
|
rozpuszczone
W 0SOCZU

50% osocze

0,5% trombocyty
05% leukocyty

45% erytrocyty
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Antygen - czgsteczka, np. biatka,
na powierzchni komorki, wiasciwa
dla danego organizmu, dzieki ktorej
komorka jest rozpoznawana jako
wiasna i odrézniana od obcych

komorek.

Plytki krwi, inaczej trombocyty, biora udziat w procesie krzepnigcia
krwi, gdy ta zaczyna wyplywac z uszkodzonego naczynia krwionosnego.

W sktad osocza wchodza: woda, sole mineralne, biatka oraz w réznych
losciach cukry 1 mne substancje. Osocze jest odpowiedzialne za transport
dwutlenku wegla z komoérek 1 tkanek do ptuc. Poza dwutlenkiem wegla trans-
portuje elektrolity, biatka, produkty komoérkowej przemiany materii. Wsrod
biatek osocza znajduja si¢ przeciwciata (wyprodukowane przez leukocyty),
ktore uczestnicza w obronie organizmu przed patogenami. Szczeg6lnym biat-
kiem osocza jest fibrynogen, ktory bierze udziat w krzepnieciu krwi (il. 3.6).
Osocze pozbawione fibrynogenu to surowica.

Z uszkodzonego naczynia
krwionosnego wyplywa krew.

Plytki krwi osadzajq sie na brzegach Fibryna tworzy gestq sie¢ {gczqeq
uszkodzenia, aby je zmniejszy¢ i ograniczyé brzegi uszkodzenia. Powstaje skrzep,
wyptyw krwi. Powodujq przeksztatcenia ktéry zapobiega wyptywowi krwi.
znajdujgcego sie w osoczu fibrynogenu we

widkna fibryny.

3.6  Krzepniecie krwi

Krew, poza transportem gazow oddechowych 1 réznych substancji, prze-
nosi takze ciepto. Przeptywajac przez narzady produkujace znaczne ilosci
energil (m.in. watrobe, migsnie), ogrzewa si¢. Pobrane ciepto oddaje tym na-
rzadom, ktore sa od niej chtodniejsze (np. skorze). W ten sposob krew 1 uktad
krwionosny uczestnicza w procesie termoregulacji, czyli w utrzymywaniu
optymalnej temperatury organizmu.

Grupy krwi

Organizm czltowieka, tak jak kazdy powstaly w wyniku rozmnazania picio-
wego, ma cechy, ktore sa mieszanka cech jego rodzicow. Nie zmieniajg si¢
one w clagu zycla. Jedna z nich jest obecnos¢ na powierzchni wszystkich ko-
morek specyficznych biatek, zwanych antygenami. Mozna je poréwnac do
paszportu pozwalajacego na identyfikacj¢ obywatela przez stuzby graniczne,
np. na lotnisku. Jesh w organizmie pojawia si¢ komorki, ktore nie maja wia-
sciwych dla niego antygenow, sa one zwalczane, np. za pomocg przeciwclat
rozpoznajacych obce antygeny.



Na krwinkach czerwonych sg obecne specyficzne dla nich antygeny: A1B.

Moga one wystepowac razem, pojedynczo lub moze ich nie byc wcale. W za-

leznosci od tego u ludzi wyrdzniono cztery podstawowe grupy krwi:
A (jesli wystepuja antygeny A), B (jesli wystepuja antygeny B), AB (jezeli wy-
stepuja antygeny A 1 antygeny B) oraz 0 (jezeli nie wystepuja ani antygeny A,

ani antygeny B). W osoczu sa obecne przeciwciata skierowane przeciwko

temu antygenowl, ktory nie wystepuje na powierzchni erytrocytow (il. 3.7).

Grupa A Grupa B Grupa AB Grupa 0
erytrocyty i ; E
antygeny na
powierzchni ? ? ? brak
erytrocytow antygenow

przeciwciata
W 0SOCZU

,_%%/:

s

brak
przeciwciat

HRF
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Przyktadowo w osoczu krwi czlowieka z grupa krwi B znajduja si¢ prze-

ciwciata rozpoznajace antygeny A. Powoduja one zlepianie krwinek, w ktorych

btonie znajduje si¢ ten antygen. Zjawisko to wykorzystuje si¢ w medycynie do

oznaczania grup krwi (il. 3.8).

Oprocz oznaczania podstawowej grupy krwi: A, B, AB 1 0, krew opisuje

si¢ takze pod wzgledem wystepowania na powierzchni erytrocytow czynnika

Rh. U 0s6b majacych ten czynnik grupe krwi okresla si¢ jako Rh+, natomiast

u tych, ktére go nie maja, jako Rh—.

przeciwciata
rozpoznajgce
antygen A

przeciwciata
rozpoznajgce
antygen B

°
@
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grupa 0

grupa AB

&

probka
_ krwi

] H krwinki
?’ﬂ. -:EE..'.""’H niezlepione
'}:;EEE: ﬂ;.‘ % krwinki
200l ‘,. ’ zlepione
grupa A grupa B

3.8  Grupa krwi nie zmienia sie podczas zycia cztowieka. W celu jej oznaczenia
wykonuje sie testy z wykorzystaniem przeciwciat rozpoznajgeych antygeny A lub B

wl i

Antygeny uktadu grupowego ABO po-
jawiajq sie we krwi miedzy 5 a 6 tygo-
dniem zycia ptodowego cztowieka. Jed-
nak do ich petnej aktywnosci dochodzi
miedzy 6 a 18 miesigcem po urodzeniu.
Dlatego grupa krwi dziecka ustalona
w pierwszych miesigcach po narodzi-

nach moze by¢ nieprawdziwa.

? antygen A ? antygen B
przeciwciata  \)(/ przeciwciala
anty A anty B

Czynnik Rh swojg nazwe zawdziecza

matpom Macacus rhesus (aktualna na-
zwa: Macaca mulatta). W blonie komor-
kowej ich krwinek odkryto specyficzng
czgsteczke, ktérq nazwano, uzywajgc
dwoch pierwszych liter ich nazwy ga-
tunkowej: rhezus. Gdy odkryto podobng
czqsteczke na krwinkach cztowieka, po-

stanowiono nie zmieniac¢ nazwy.



Transfuzja - zabieg polegajqcy
na podaniu krwi lub preparatow
krwiopochodnych; inaczej: przetoczenie

krwi.

Transfuzjologia - nauka zajmujgca
sie stosowaniem w lecznictwie krwi

i wytworzonych z niej preparatow.

Krwiodawstwo

Krew ratuje zdrowie i Zycie

Ubytek krwi zwigzany np. z krwotokiem, operacja czy choroba zagraza zyciu.
Woéwecezas podaje si¢ pacjentowi krew lub preparaty krwiopochodne (np. jedy-
nie plytki krwi). Taki zabieg jest nazywany przetoczeniem krwi (transfuzja).
Stosowaniem w lecznictwie krwi 1 preparatow krwiopochodnych zajmuje si¢
transfuzjologia. Okreéla zasady, jak przechowywac krew, kiedy 1 od kogo
moze by¢ ona pobrana oraz w jakich sytuacjach moze by¢ przetoczona. Po-
danie biorcy krwi o niewltasciwej grupie wywotatoby gwattowna, grozna dla
zycla reakcje (wiece] w temacie 3.3).

Krwi nie mozna wyprodukowac. Aby potrzebujaca osoba mogla ja dostac,
ktos zdrowy musi podjac decyzje¢ o jej dobrowolnym 1 bezplatnym oddaniu.
Taka decyzja ma ogromne znaczenie spoteczne. W Polsce kazda osoba, ktora
cho¢ raz oddata krew, otrzymuje tytut honorowego dawcy krwi.

Dawca krwi moze zosta¢ kazda petnoletnia osoba, ktéra nie ukonczyta
65 roku zycia, jest zdrowa 1 wazy co najmniej 50 kg. Dawca nie moze zostac
osoba, ktora chorowata na zoéttaczke lub krétko przed oddaniem krwi byta
operowana, miata robiony tatuaz, przekluwane uszy badz inng czesc¢ ciata.
Od tego czasu musi mingc¢ co najmniej pot roku. Podobna zasada dotyczy
kobiet, ktére urodzity dziecko lub karmia piersia. Zbieraniem, przechowy-
waniem 1 przetwarzaniem krwi zajmuja si¢ Regionalne Centra Krwiodaw-
stwa 1 Krwiolecznictwa (RCKiK) oraz ich lokalne oddziaty.

W skrocie

Krew sktada sie z ptynnego osocza oraz 3 rodzajéw
elementéw morfotycznych: krwinek czerwonych,
krwinek biatych i ptytek krwi.

Krew w organizmie petni funkcje transportowe,
obronne i termoregulacyjne. Krwinki czerwone
przenoszq tlen i niewielkie ilosci dwutlenku weglaq,
krwinki biate - bronig organizm przed czynnikami
chorobotwadrczymi. Phytki krwi uczestniczq

w procesie krzepniecia krwi. Osocze bierze udziat
w transporcie dwutlenku wegla, wody i innych
zwiqzkdw chemicznych oraz ciepta; uczestniczy tez
w krzepnieciu krwi.

Wystepujq 4 podstawowe grupy krwi: A, B, AB i 0.
Poza tym ze wzgledu na obecnos$¢ czynnika Rh
wyrdznia sie krew: Rh+ i Rh-. Krew jest lekarstwem,
ktérego nie mozna wyprodukowac.

8é

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wymien sktadniki krwii omow ich funkcje.
Opisz, na czym polega funkcja transportowa krwi.
Wyjasnij, co to znaczy, ze ktos ma grupe krwi A Rh+.

Podaj po 2 specyficzne cechy kazdej grupy krwinek
umozliwiajqce ich rozréznienie od siebie.

Dobierzcie sie w pary. Korzystajgc z dowolnego
programu graficznego, zaprojektujcie i wykonajcie
ulotke promujgcag krwiodawstwo.

a) W tekscie ulotki uwzglednijcie biologiczne
znaczenie krwi i spoteczny wymiar krwiodawstwa.

b) Dowiedzcie sig, ilu byto zarejestrowanych
krwiodawcow w waszym wojewoddztwie
w ostatnich 3 latach i przedstawcie te dane
na wykresie w odniesieniu do tqcznej liczby
zarejestrowanych krwiodawcéw w Polsce w tym
samym okresie (wykres przedstawcie w ulotce).



3.4 Organizm a wysitek fizyczny

Podejmij temat

A
A R,

Aktywnos¢ fizyczna organizmu
wymaga wspoétdziatania wielu ukiadow
narzqdow. Czy wiesz, ktérych?

m lllllll l

Pozytywny wplyw aktywnosci fizycznej na organizm

Ruch jest naturalna potrzeba rozwojowa cziowieka. Dziecko zaczyna si¢
poruszac juz ok. 7 tygodnia swojego zycia w ciele matki. Prawidtowy roz-
woj] fizyczny 1 poznawczy (uczenie si¢) dzieci 1 mtodziezy nieodtacznie jest
zwigzany z ruchem. Ruch rozwija migsnie, wptywa na prawidlowy wzrost
1 ksztatt kosci. Poniewaz wymaga dostaw energii, rozwija takze uktady od-
dechowy 1 krwionosny, ktore odpowiadaja za dostarczanie substratow do
oddychania tlenowego. Ruch podnosi wigc sprawnos¢ 1 wydolnos¢ fizyczna.
Niedostatek ruchu powoduje, Zze rosnacy organizm nie osiaga petni rozwo-
Ju: ma mniejsza pojemnosc ptuc, mniejsza wydolnos¢ fizyczna, stabsze mie-
snie, gorszy refleks 1 stabsza koordynacj¢ ruchow.

Zalecany poziom aktywnosci fizycznej dzieci i mlodziezy

oglgdanie TV, korzystanie z komputera

= éwiczenia rozwijajgce site
E‘-ﬁ | wytrzymatosc, rozeiggajqcee
- E | ksztattujgce estetyke ruchu
Ao np. taniec, gimnastyka, sporty walki,
= ptywanie
>'G
N -E rekreacja ruchowa - zabawy
=0 z pitkg, jozda na rowerze,
n 2 :
] g hulajnodze, rolkach
E spacery, wchodzenie po
2 schodach, aktywnosé ruchowa
"§_ na swiezym powietrzu
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Osrodek Broki, odpowiedzialny za roz-
woj mowy i rozumienie gestow towarzy-
szgcych porozumiewaniu sie, rozwingt
sie w bezposrednim sqsiedztwie obsza-
ru mozgu odpowiadajgcego za ruch.
Koniecznosé ciggtego przemieszczania
sie naszych przodkéw wplywata na po-
stepy w rozwoju spotecznym i uczeniu
sie. Zatem, jesli chcesz uczy¢ sie sku-
teczniej i osiqgac lepsze wyniki w na-

uce - wiecej sie ruszaj!

Cwiczenia zawsze powinno
sie poprzedzié rozgrzewkq,
ktora przygotuje organizm

do zwiekszonego wysitku

i pomoze unikngc¢ kontuz,ji.
Warto wykona¢ klika éwiczen
rozluZniajqcych stawy

i miesnie.

Intensywna aktywnosé
ruchowa (np. éwiczenia

na sitowni) i uprawianie
wybranej dyscypliny
sportowe] powinny by¢
dostosowane do wieku,
budowy fizycznej oraz stanu
zdrowia. O mozliwosci

jej uprawiania powinien
zdecydowaé lekarz.



Aktywnosc¢ fizyczna wymaga wspotpracy ukiadow narzgdow

Ruch lokomocyjny, czyli zwigzany z przemieszczaniem si¢ lub wykonywaniem czynnosci, dotyczy przede wszyst-
kim pracy ukladu ruchu. Aby miesnie mogty pracowac, potrzebuja energi. Mitochondria komoérek miesniowych
produkuja energie w procesie oddychania tlenowego, ktérego substratami sa glukoza 1 tlen. Glukoza jest dostarcza-
na z ukladu pokarmowego, a tlen z ukladu oddechowego. Role tacznika miedzy tymi uktadami a komorkami
mig§niowymi 1 innymi odgrywa uklad krazenia, gdyz transportuje gazy oddechowe, produkty trawienia i prze-
miany materil. Miesnie podejmuja swoja prace wtedy, gdy otrzymaja odpowiednie sygnaly z ukladu nerwowego
(il. 3.9), ktory reaguje na informacje przekazywane przez narzady zmyslow.

Uktad oddechowy
Podczas wysitku
zwieksza sie intensywnos¢
wymiany gazowej w ptucach,
a wiec czestos¢ wdechow

i wydechow. Ma to zapewnic
komdrkom miesniowym
doptyw tlenu potrzebnego
do oddychania tlenowego,

w wyniku ktérego uzyskiwana
jest energia. Podczas
wydechow z organizmu jest
usuwany dwutlenek wegla -
jako niepotrzebny produkt
oddychania tlenowego.

Uktad nerwowy Fm 8
Pobudza miesénie szkieletowe do r‘
ruchu przez wysytanie sygnatow

nerwowych.

Ukiad wydalniczy

Na krétko gromadzi zbedne
produkty przemiany materii,
by je usung¢ z organizmu.

\|¥

Uktad ruchu

Jego czynng czesciq jest
uktad miesniowy, a bierng -
uktad szkieletowy.
Kurczgce sie miesnie
szkieletowe poruszajg
kosémi, do ktérych sq
przyczepione.

Ukiad krgzenia "’5"‘
Jestlqcznikiem /1
pomiedzy uktadami
narzqgdow.

Krew dostarcza do
komadrek sktadniki

pokarmowe i tlen, ; ﬁ
a z komérek odbiera - Uktad pokarmowy

orodukty przemiany Dzieki trawieniu organizm dysponuje prostymi zwigzkami chemicznymi,

e np. glukozq, ktéra jest substratem w procesie oddychania tlenowego.
Podczas ruchu proces ten przebiega w miesniach szkieletowych bardzo
intensywnie, umozliwiajgc dostawy duzej ilosci energii.

3.9  Zarys pracy uktadéw narzgddw organizmu podczas aktywnosci fizycznej

Dlaczego warto trenowaé?

Uprawianie wybranej dyscypliny sportu wymaga statych treningéw, czyli powtarzania ¢wiczen fizycznych nawet
przez kilka godzin dziennie, w celu przyzwyczajema si¢ do zwigkszonego wysitku. Dzieki systematycznemu trenin-
gowl w organizmie zachodza zmiany, w wyniku ktérych zwieksza si¢ jego wydolnos¢. Osoby regularnie trenujace
(np. sportowcy) maja podczas wysitku fizycznego zmniejszone obciazenie organizmu w porownaniu do osob nie-
trenujacych 1 lepiej reaguja na wzmozona aktywnos¢ fizyczna (tab. 3.1).



Tabela 31  Porownanie wptywu wysitku fizycznego na organizm osoby nietrenujqcej i osoby trenujgcej
Reakcja organizmu na wysitek fizyczn
Ukiad narzgdow ey il i
(narzqd)
2 osoby trenujgcej
przyspieszenie oddechu, pogtebienie oddechow
ktory czesto staje sie takze coraz plytszy
- wzrost pojemnosci zyciowej ptuc i lepsze
oddechowy szybkie zmeczenie wykorzystanie pobieranego tlenu
przyspieszenie akcji serca, w ktorej skraca sie pauza rosnie ilos¢ krwi wyrzucanej do tetnic
pomiedzy kolejnymi skurczami serca podczas skurczu komor
5 —_
serce serce szybciej sie meczy zwigksza sie wydolnosc¢ serca
krgzenia
o zwieksza sie przeptyw krwi przez skére zwigksza sie przeptyw krwi przez skore,
T (wypieki, zaczerwienienie skory) ale w mniejszym stopniu niz u osoby nietrenujgce]
naczynia przejsciowe niedokrwienie narzqdéw wewnetrznych mniejsze niedokrwienie narzqddéw wewnetrznych
obwodowe i uposledzenie ich pracy i stabsze uposledzenie ich pracy

ey

miesniowy

mata sita miesni

C

wigksza podatnosé miesni na zmeczenie

zwieksza sie zawartosc biatek we widknach
miesniowych

wzrost masy i sity miesni

A

odpornosciowy

w diuzszej perspektywie czasowej mozliwe
zmniejszenie efektywnosci w walce z czynnikami
chorobotwadrczymi

rosnie liczba i aktywnosc¢ leukocytéw
produkujgeych przeciwciata

efektywniejsza walka z czynnikami
chorobotwdrczymi

aOn

nerwowy — koordynacja
ruchow

w diuzszej perspektywie czasowej mozliwe
pogorszenie koordynacji ruchow

lepsza koordynacja ruchow

lepsza rownowaga podczas poruszania sie,
mniejsza podatnosé na upadki

Putapka sportu wyczynowego

Istnieje granica pomi¢dzy korzystnym dla zdrowia uprawianiem sportu a takim, ktore zaczyna szkodzi¢. Sportow-
cy trenujacy zawodowo sa narazeni na przetrenowanie. Moze si¢ ono objawia¢: przemeczeniem, ostabieniem sity
miesniowe], zaburzeniami snu, podatnoscia na infekcje. U dziewczat taki stan czesto manifestuje si¢ zaburzeniami

miesiaczkowania. Niebezpieczny jest nadmierny przerost migsni, szczegolnie mig§nia sercowego.

Sportowcy zawodow1 poddani sa silnej presji zwiazanej z osiaganiem coraz lepszych wynikoéw. Zdarza si¢, ze
w celu zwigkszenia wydolnosci fizycznej przyjmuja zabronione substancje, czyli stosuja doping. Uzywanie sub-

stancj1 dopingujacych jest niezgodne z prawem. Na strazy czystego sportu stoja komisje antydopingowe.
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Przekonaj sie

Badanie wydolnosci fizycznej

Potrzebne materialy: stopery, aparaty do mierzenia cisnienia, stabilna taweczka lub stotek o wysokosci ok. 50 cm.

Opis czynnosci:

o Badanie wykonujemy, pracujgc w tréjkach. Jedna osoba wykonuje ¢wiczenie (wchodzi na taweczke i schodzi z niej

w tempie 30 razy na 1 min; jesli to dziewczyna - to przez 4 min, jesli chtopak - przez 5 min). Dwie osoby wykonujg i no-

tujg pomiary cisnienia krwi, tetna i liczby oddechéw na minute u osoby badanej, wedtug zapiséw w tabeli ponize;.

Badane parametry

Pomiar

cisnienie krwi

przed ¢wiczeniem — wartosc spoczynkowa

wartos¢ tetna

oddechy w ciggu 1 min

po uptywie 1 min od ¢wiczenia

po uptywie 2 min od ¢wiczenia

po uptywie 3 min od ¢wiczenia

o Pomiary nalezy wykonywaé, az do momentu powrotu tetna do wartosci spoczynkowe;.

Wynik obserwaciji: Obliczcie wskaznik sprawnosci (S) badanej osoby weditug wzoru.

czas wykonywania éwiczenia wyrazony w sekundach x 100

5=

suma wartosci tetha zmierzonego po 1 min, 2 min, 3 min od zakoniczenia éwiczenia

Przedstawcie na wykresie wszystkie wyniki pomiaru tetna wykonane po wysitku, az do uzyskania

tetna spoczynkowego. W ten sposdb otrzymacie krzywg odnowy tetna. Im szybciej po wysitku

tetno wraca do wartosci sprzed wysitku, tym lepszg kondycje fizyczng ma badana osoba.

Whiosek: Sformutujcie go i zapiszcie w zeszycie.
W skrécie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
. Ruch jest naturalng potrzebqg rozwojowq cztowieka. 1 Wymien uktady narzgddéw, ktdére wspdidziatajq ze

Aktywnoscé fizyczna wymaga wspoétdziatania wielu

sobg podczas wysitku fizycznego.

uktaddw narzgdow. 2 Napisz, w jaki sposodb zachecisz kolezanke lub kolege

do systematycznej, codziennej aktywnosci fizyczne;j.

od wielu czynnikéw, wsréd ktérych najwazniejszymi 3 Ustosunkuj sie do stwierdzenia Wojciecha Oczko:
sqg zrownowazona dieta i aktywnosc¢ fizyczna. Ruch jest w stanie zastqpic prawie kazdy lek, ale

. Prawidtowe funkcjonowanie uktadu krgzenia zalezy

Przetrenowanie i stosowanie dopingu sq

wszystkie leki razem wziete nie zastgpiq ruchu.
(Wojciech Oczko byt nadwornym lekarzem wtadcow

niebezpieczne dla zdrowia i zycia. Polski - Stefana Batorego i Zygmunta lll Wazy).
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3.5 Zdrowie ukiadu krgzenia

Podejmij temat

Al i

=t

Pomiar cisnienia krwi to badanie pozwala-
jace na ocene funkcjonowania uktadu krg-
zenia. Co oznaczajqg wartosci uzyskiwane

w wyniku pomiaru krwi, np. 115/70 mm Hg?

Profilaktyka jest bardzo waina

Gram zapobiegania jest wigce) wart niz tona leczema — stowa Henry'ego de Brec-
tona [czyt. henriego de brektona], sredniowiecznego angielskiego praw-
nika, nie traca swojej aktualnosci. Choroby uktadu krazenia sa trudne do
leczenia. Czesto catkowity powrdt do zdrowia nie jest mozliwy. Sa tez jedna
z najczestszych przyczyn zgonoéw w Polsce. Ta tendencja wciaz ro$nie. Tym-
czasem dbanie o zdrowie uktadu krazenia 1 zapobieganie chorobom krwi
nie jest trudne. Nalezy prowadzi¢ zdrowy tryb zycia, wlasciwie si¢ odzywiac
— zgodnie z zaleceniami dietetykdéw przedstawionymi w postaci piramidy
zdrowego zywienia 1 stylu zycia (patrz temat 2.6) — nie pali¢ papierosow
1 unika¢ biernego palenia oraz regularnie wykonywac badania kontrolne.

Podstawowe badania kontrolne - pomiar cisnienia krwi

W wypadku profilaktyki chorob uktadu krwionosnego podstawowymi bada-
niami kontrolnymi sa pomiary ci$nienia krwi 1 morfologia krwi. Jesh nie ma
innych wskazan od lekarza, powinno si¢ je wykonywac raz do roku.

Prawidtowe ci$nienie krwi wynost 120/80 mm Hg (tab. 3.2). Wartosc¢
120 mm Hg wskazuje na cisnienie krwi podczas skurczu komor serca, a wiec
podczas wyrzutu krwi z serca do tetnic. Warto§¢ 80 mm Hg to ci$nienie
krw1i w tetnicach, gdy serce odpoczywa (jest w stanie rozkurczu).

Tabela 32  Wartosci cisnienia u dorostych

Normy cisnienia krwi Cisnienie skurczowe | Cisnienie rozkurczowe
optymalne cisnienie 120 mm Hg 80 mm Hg
normalne cisnienie 120-129 mm Hg 80-84 mm Hg
prawidtowe cisnienie wysokie 130-139 mm Hg 85-89 mm Hg
nadcisnienie >140 mm Hg ?0 mm Hg

awea!

Sl i Il Y

Serce to pierwszy narzqd wewnetrzny
powstajqcy u rozwijajgcego sie zarodka.
Zaczyna bic¢ juz ok. 21 dnia po zaptodnie-
niu, kiedy jeszcze nie ma wyksztatcone-

go uktadu nerwowego i mozgu.



Profilaktyka

« Zdrowy tryb zycia (tzn. wysypianie
sie, wkasciwa dieta, codzienna
aktywnos¢ fizyczna).

« Rozwijanie umiejetnosci
radzenia sobie w stresujgcych
sytuacjach.

» Kontrolowanie masy ciata
(BMI) i utrzymywanie jej
na prawidtowym poziomie.

« Niepalenie tytoniu i unikanie
przebywania w poblizu palaczy.

« Wykonywanie kontrolnych
pomiarow cisnienia krwi.

sciana zdrowej
tetnicy

uszkodzenie
wewnetrznej
powierzchni scianki

tworzenie
sie blaszki
miazdzycowej

rozrost blaszki
miazdzycowej

zamkniecie swiatta
tetnicy przez zakrzep
krwi (zator tetniczy)

C090e®
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Wybrane choroby
ukiadu krgzenia

Choroby ukiadu sercowo-naczyniowego

Nadcisnienie tetnicze

Jest najczestszg chorobqg uktadu krgzenia. Uwaza sie jg za chorobe spoteczna.
Co trzeci dorosty Polak moze byc¢ nig dotkniety.

Przyczyny: nadwaga i otytos¢, nadmierne spozywanie sodu (gtéwnie w postaci
soli kuchennej), stres i czynniki genetyczne (rzadziej).

Objawy: podwyzszone cisnienie krwi, takie, w ktérym cidnienie skurczowe wynosi
140 mm Hg lub wiecej, a cisnienie rozkurczowe 90 mm Hg lub wiecej; objawy nie
sqg wyraznie odczuwalne.

Zagrozenia: nieleczona choroba powoduje m.in. uposledzenie funkcji nerek,
niewydolnos¢ naczyn wiericowych — chorobe niedokrwienng serca, przerost
miesnia lewej komory serca i niewydolnosé serca. Gwattowny wzrost cisnienia
tetniczego moze spowodowad peknigecie tetnic. Gdy pekng naczynia krwio-
nosne w moézgu, krew wylewa sie z uszkodzonych naczyn i dochodzi do udaru
krwotocznego mézgu.

Miaidiyca

Jest chorobqg naczyn krwionosnych.

Przyczyny: najczesciej nieprawidtowa dieta, zawierajgca zbyt mato warzyw
i owocow, a zbyt duzo ttuszczdw zwierzecych. Na wewnetrznych scianach na-
czyn krwionosnych odktadajq sie ztogi cholesterolu, soli wapnia, krwinki i fi-
bryna, tworzqc tzw. blaszke miazdzycowq. To powoduje zmniejszony przeptyw
krwi przez zmienione chorobowo naczynia. Do tkanek doptywa mniejsza ilosé

krwi, a co za tym idzie — mniejsza ilos¢ tlenu i substanciji przez nig transporto-
wanych.

Objawy: zalezg od miejsca uszkodzonych naczyn krwionosnych i zaawansowa-
nia choroby. Zwykle sg wynikiem gorszego ukrwienia migsni lub mdzgu, co jest
powodem szybszego meczenia sie miesni podczas wysitku, ktopotdw z koncen-
tracjq | pamiecia.

Zagrozenia: niedokrwienie tkanek w skrajnych przypadkach moze doprowadzié
do ich martwicy. Blaszka miazdzycowa utrudnia przeptyw krwi w naczyniach
wiencowych i w naczyniach mozgu. Plyngca zbyt wolno krew moze zakrzep-
nqc¢ i catkowicie zatka¢ swiatto naczynia. Gdy dojdzie do tego w naczyniach
wiencowych, serce przestaje otrzymywac tlen i glukoze - rozwija sie choroba
niedokrwienna serca lub nastepuje zawat miesnia sercowego. Rownie niebez-
pieczne jest zablokowanie lub peknigecie naczyn krwionosnych w maozgu.



Osoby cierpigce na anemie majg bla-
dq skére z powodu obnizonego pozio-
mu hemoglobiny i krwinek czerwonych

Bialaczka

Wybrane choroby krwi
Anemia

Przyczyny: niedobory zelaza w diecie
lub nieprawidtowe wchtanianie tego
pierwiastka w przewodzie pokarmo-
wym prowadzq do obnizenia w erytro-
cytach poziomu hemoglobiny - barw-
nika uczestniczqcego w przenoszeniu
tlenu. Wskutek tego do komaorek docie-
ra zbyt mata ilos¢ tlenu, co zaburza ich
funkcjonowanie. Choroba moze sie po-
jowic takze po utracie duzej ilosci krwi,
w wyniku zranienia lub krwotoku.
Objawy: utrzymujgce sie przez pewien
czas ogolne ostabienie, szybkie mecze-
nie sig, blados¢ skory, zawroty gtowy
| sktonnos¢ do omdlen.

Zagroienia: moze towarzyszyé inne;
chorobie krwi - biataczce.

To choroba nowotworowa szpiku kostnego, w ktorym produkowane sqg krwinki.

Istniejq rozne jej rodzaje.

Przyczyny: w krwi obwodowej pojawia sie zbyt duzo biatych krwinek, czgsto nie-
prawidtowo zbudowanych, a brakuje krwinek czerwonych i ptytek krwi. Powodu-
je to uposledzenie funkceji krwi, w szczegdlnosci procesu krzepniecia krwi i reakei

odpornosciowych.

Objawy: w poczqtkowej fazie choroby objawy sg mato specyficzne: zmecze-

nie, bdle gtowy i migsni.

Obraz krwi prawidtowej

Obraz krwi w biataczce

Profilaktyka

» Spozywanie zréznicowanych
i prawidlowo
zbilansowanych positkow.

» Wykonywanie okresowych
badan krwi.

« Konsultacja z lekarzem,
gdy wystgpig niepokojgce
objawy.

----------------------

+ Wykonywanie
okresowych badan krwi.

+ Konsultacja z lekarzem
w przypadku utrzymujgcego
sie przez dtuzszy czas ztego
samopoczucia bez wyraznej

przyczyny.



310 Badanie OB przeprowadza
sie w specjalnych probdwkach ze
skalg do odczytu wysokosci stupa
opadnietych krwinek

Pijawki, nacinajgc skdére swojej ofiary,
wpuszczajg do rany specjalne biatka,
ktére zapobiegajg krzepnieciu krwi.
W krwiobiegu dziatajg analogicznie do
wytwarzanej przez niektére krwinki biate
heparyny. Do potowy XIX w. przystawia-
nie pijawek byto zabiegiem czesto prak-
tykowanym przez owczesnych lekarzy
i uratowato wodwczas niejedng osobe

chorq na zakrzepice lub miazdzyce.

Podstawowe badania kontrolne - morfologia krwi

Morfologia krwi to podstawowe badanie, ktore polega na ocenie liczby 1 wy-
gladu poszczegolnych typow krwinek. Dostarcza wielu informacji o ogélnym
stanie zdrowia danej osoby. W badaniu okresla si¢ tez OB 1 hematokryt.
OB to skrot od odczynu Biernackiego. Jest to tempo opadania na dno pro-
bowki krwinek czerwonych w pobranej prébce krwi. Po uptywie godziny
sprawdza si¢, jaka wysokos¢ zajmuja krwinki czerwone w specjalnych pro-
boéwkach (il. 3.10). Gdy w organizmie wystepuje stan zapalny, krwinki czer-
wone opadaja wolniej 1 wynik badania jest wyzszy niz w przypadku zdrowego
organizmu. W diagnostyce chorob krwi waznym pomiarem jest hematokryt,
czyl stosunek objetosci erytrocytow do objetosci peinej krwi.

Prawidtowe wartosci wybranych parametrow morfologii krwi przedsta-
wiono w tabeli.

Tabela 3.3  Prawidtowe parametry morfologii krwi

Norma
Parametr [jednostka miary]
Kobiety Mezczyini

erytrocyty [min/mm?] 42-54 45-59
leukocyty [tys/mm?] 45-10
trombocyty [tys./mm?] 140-450
OB [mm/h] 6-11 3-8
hematokryt [%] 0,40-0,51 0,40-0,54

W skrocie

. Obecnie najczesciej wystepujgcymi chorobami uktadu krgzenia sq nadcisnienie tetnicze i miazdzyca. Nieleczone -
mogaq by¢ przyczyng choroby wiericowej, zawatu serca lub udaru.

. Podstawowa profilaktykg chordb uktadu krgzenia jest prowadzenie aktywnego trybu zycia, zdrowe odzywianie sie,
odpowiednia ilos¢ snu i whasciwe radzenie sobie ze stresem.

. Regularne wykonywanie badan kontrolnych pozwala na szybkie zdiagnozowanie chordb, podjecie leczenia

i unikniecie powiktan.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

'r y - ra e - i £ . F - " "
@ Wyjasnij, dlaczego nalezy kontrolowaé¢ wysokos¢ cisnienia krwi.

L@ Powiedz, jakich informacji o stanie zdrowia pacjenta dostarcza morfologia krwi.

@ Omodw podstawowe zasady profilaktyki choréb uktadu krgzenia.
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Podsumowanie dziatu 3

. Wazne pojecia

uktad krgzenia uktad krwionosny uktad limfatyczny zyty tetnice naczynia wiosowate serce
maty obieg krwi duzy obieg krwi zastawki tetno ci$nienie skurczowe cisnienie rozkurczowe
krew erytrocyty trombocyty leukocyty hemoglobina hematokryt osocze surowica
fibrynogen antygen doping nadcisnienie tetnicze miazdzyca anemia biataczka

. Uktad krgzenia odpowiada za transport substancji w organizmie. Tworzg go: uktad krwionosny i uktad limfatyczny.

. Krew krgzgca w ukiadzie krwionosnym dostarcza komoérkom tlenu pobranego w ptucach, wody wchitonietej
w przewodzie pokarmowym, zwigzkdw organicznych i nieorganicznych. Odbiera ona z komaérek zbedne i szkodliwe
produkty przemiany materii. Przenosi takze ciepto i uczestniczy w termoregulacji. Uktad krgzenia wplywa
na prawidtowg prace wszystkich ukladéw narzgddéw organizmu.

ukiad
oddechowy

skora

uktad
krwionosny

przemiana
materii
w komérkach

3

uktad moczowy

H'I'DCI

. Uktad limfatyczny to przewody i naczynia odprowadzajgce limfe z przestrzeni miedzy narzqgdami i komdrkami do zyt.
W ten sposéb ukiad limfatyczny wspomaga prace uktadu krwionosnego i zapobiega powstawaniu obrzekéw. Uktad
limfatyczny uczestniczy w transporcie kwasow ttuszczowych (produktéw trawienia ttuszczow) z kosmkow jelitowych
do krwi. Odgrywa takze wazng role w obronie przed zakazeniami.

. Dbatos¢ o zdrowie uktadu krgzenia obejmuje:

racjonalne odzywianie, zgodne z zaleceniami dietetykow;

systematyczng codzienng aktywnos¢ fizyczng;

utrzymywanie prawidtowej masy ciatq;

sen nocny trwajqcy 7 do 8 godz;

regularne wykonywanie badan kontrolnych: pomiaru cisnienia krwi, morfologii krwi;
unikanie uzywek: papierosdw, alkoholu.
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. Uktad krwionos$ny tworzg naczynia krwionosne, ktérymi krew dociera do wszystkich komadrek ciata, i serce, ktore jg
pompuje. Krew krgzy w 2 zamknietych obiegach: duzym i matym (ptucnym).

Elementy ukiadu krwionosnego

serce

Funkcja

pompa ttoczqca krew

Przystosowania do petnionej funkgcji

tkanka miesniowa poprzecznie
prgzkowana serca, zastawki zapewniajgce
jednokierunkowy przeptyw krwi, skurcze
niezalezne od woli

tetnice

wyprowadzanie krwi z komor serca

grube sciany, warstwa migsniowa
nadajqca sprezystosé i elastycznosc

Zyty

odprowadzanie krwi z naczyn wiosowatych
tkanek i narzgdow do serca

zastawki zapobiegajgce cofaniu sie krwi

naczynia wiosowate

wymiana gazowa w tkankach

cienkie jednowarstwowe sciany,
przepuszczalne dla gazdw i wody

. Krew sktada sie z ptynnego osocza i elementow morfotycznych.

Osocze

Elementy morfotyczne krwi

050C7Ze

« bierze udziatw transporcie
dwutlenku wegla, wody i innych
zwigzkow chemicznych

« transportuje ciepto

« uczestniczy w krzepnieciu krwi

krwinki czerwone krwinki biate phytki krwi
(erytrocyty) (leukocyty) (trombocyty)
« przenoszq tlen « bronig organizm « uczestniczg
| niewielkie ilosci przed czynnikami w krzepnieciu krwi
dwutlenku wegla chorobotworczymi

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Wymien 1 ceche budowy nastepujgcych elementéw organizmaéw, ktéra swiadczy o ich przystosowaniu do petnione;

funkeiji:

a) zyiq,

Poréwnaj budowe i funkcje:

a) tetnic,

b) tetnica.

b) zy4,

Wymien narzqdy uktadu krgzenia, w ktérych wystepujg zastawki, oraz te, w ktérych nie wystepujg zastawki.
Opisz ich funkcje w krgzeniu krwi i limfy.

c) naczyn wiosowatych.

Sformutuj 2 argumenty, ktére mogtyby zachecié twoich rowiesnikéw do wykonywania badan kontrolnych.

e U ludzi stosunek masy serca do masy ciata wynosi ok. 1:175. Wiedzgc, ile wazysz, oblicz mase swojego serca.
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4.1 Budowa uktadu oddechowego

Podejmij temat

Co robi osoba przedstawiona

na zdjeciu?

Mowimy czasem, ze cos jest potrzebne
jak powietrze. Dlaczego jest ono tak
wazne dla organizmu?

Oddychanie tlenowe - proces
przebiegajgcy w komadrkach, w wyniku
ktérego dochodzi do uwolnienia -
przy udziale tlenu - catej energii

zmagazynowanej w cukrze (glukozie).

Oddychanie tlenowe
zachodzi w mitochondrium.

Uzyskana energia umozliwia prawidtowe
funkcjonowanie komarek, a tym samym
catego organizmu.

Powstaly dwutlenek wegla jest
transportowany z krwig do pecherzykow
ptucnych, a stamtqd usuwany

na zewngtrz organizmu.

1 czasteczka glukozy

+ 6 czasteczek tlenu

— energia

+ 6 czasteczek dwutlenku wegla
+ 6 czasteczek wody

CE-HIQOE T 6 OQ
— energia + 6 CO, + 6 H,O

41 lIstota oddychania tlenowego
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Po co wdychamy powietrze?

Oddychanie to jedna z czynnosci zyciowych odrdzniajacych organizmy od
mater nieozywione]. Powietrze zawiera tlen potrzebny do uzyskania
energii. Wigckszos¢ organizmow cudzozywnych, w tym cztowiek, uzyskuje
Ja ze zwiagzkow chemicznych zawartych w pokarmie, np. z glukozy. Glukoza
jest przeksztalcana w dwutlenek wegla 1 wode, co prowadzi do uwolnienia
zmagazynowanej w niej energil. Proces ten jest nazywany oddychaniem
tlenowym (il. 4.1). Zachodzi on niemal w kazdej komorce ciata 1 wymaga
tlenu. Za state dostarczanie do organizmu tlenu 1 usuwanie z niego dwutlenku
wegla odpowiada uktad oddechowy.

SUBSTRATY:
pochodzq z uktadu pokarmowego i uktadu oddechowego

A
cukry

s

" biatka

. A—

tl-_usz_cze

-~ glukoza

S RTREANREY

~ woda

PRODUKTY: woda energia dwutlenek wegla

mitochondrium



Jak jest zbudowany ukiad oddechowy?

W uktadzie oddechowym wyr6zniamy pluca 1 drogi oddechowe doprowadzajace do nich powietrze. Drogi odde-

chowe sa tworzone przez jame nosowa, gardto, krtan, tchawice 1 oskrzela.

Jama ustna
to poczqgtkowy odcinek uktadu
pokarmowego. Wspomaga jame nosowaq
w pobieraniu powietrza.

Gardto
jest wspolnym odcinkiem drég
oddechowych i przewodu pokarmowego.

Tu powietrze dostajqgce sie przez usta miesza
sie z powietrzem przechodzqcym przez nos.

Tchawica
jest sprezystq, wzmocniong chrzgstkami
rurkg. Wewnetrzng sciane tchawicy
pokrywa nablonek urzesiony. Rzeski
poruszajq sie w strone gardta. Dzieki temu
zanieczyszczenia, ktore dostajg sie
tu wraz z powietrzem, zostajq
sklejone, przesuniete do

gardia i odkrztuszone.

Tchawica rozgatezia sie

na 2 oskrzela gtdwne.

-----

Oskrzela
to system rurek
rozgateziajgcych sie,
pod kgtem zblizonym
do prostego, na coraz
ciensze kanaliki.
Grubsze majg
budowe podobng

do tchawicy. Ciensze
juz nie majq chrzgstek.
Najciensze sq

slepo zakonczone
cienkosciennymi
woreczkami —
pecherzykami

ptucnymi.

Jama nosowa

znajduje sie w nosie, przez ktory
powietrze atmosferyczne jest weciggane
do wnetrza organizmu. Wewnetrzng
powierzchnie jamy wysciela btona
sluzowa - fgcznotkankowa struktura
pokryta nabtonkiem. Bltona sluzowa
zawiera liczne naczynia krwionosne

| komorki produkujgce sluz. Dzigki nim
powietrze zostaje ogrzane, nawilzone
| oczyszczone. W procesie tym
pomagajg znajdujqce sie tu drobne
wioski.

Krtan
jest zbudowana z chrzgstek
potgczonych z miesniami i wiezadtami.
Brzegi wiezadet - znajdujqce sie
w swietle krtani — tworzg faldy
gtosowe, potocznie nazywane
strunami gltosowymi. Fatdy glosowe
ograniczajq najwezszq czesc krtani -
gtosnie. Ich zblizanie i oddalanie sie
od siebie powoduje drganie powietrza
przechodzgcego podczas wydechu
przez gtosnie. W ten sposob
powstaje glos.

. Pluca

sq zbudowane

z pecherzykéw
ptucnych, gesto
pokrytych naczyniami
krwionosnymi.

k. Opisz droge powietrza z jamy nosowej do ptuc. Uwzglednij funkcje poszczegdlnych narzgdow, przez ktére ono przeplywa.
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Budowa pluc

Ptuca sa zbudowane z ok. 300 mln pecherzykow ptucnych (il. 4.2). Choc srednica pojedynczego pecherzyka ptucnego
nie przekracza 1 mm, to tfaczna powierzchnia ptuc jest bardzo duza. Wynosi prawie 100 m?, co odpowiada powierzch-
ni basenu rekreacyjnego czy domu jednorodzinnego. Prawe ptuco jest podzielone na 3 czesci, tzw. ptaty, a lewe — z ra-
cj1 potozenia serca — na 2 platy. Ptuca sa otoczone 2 warstwami tkanki facznej, tworzacymi optucna. Pomiedzy tymi
warstwami jest niewielka 1lo§¢ ptynu, ktory utatwia wykonywanie ruchow oddechowych.

tchawica

oskrzelik

naczynia
krwionosne

pecherzyki

tuc 4
przepona IS - Fd

Jakie cechy budowy pecherzyka

ptucnego sq szczegolnie przydatne 4.2  Dzieki cienkosciennym pecherzykom ptucnym gazy wedrujg z osrodka,
w przenikaniu tlenu do krwi? Uzasadnij w ktérym jest wieksze stezenie danego gazu, do osrodka, w ktérym jego stezenie
odpowiedz. jest mnigjsze

Wdechy i wydechy, czyli wentylacja pluc

Wentylacja pluc - automatyczne Wentylacja pluc, czyli nabieranie §wiezej porcji powietrza do ptuc 1 usuwa-
(odruchowe) wykonywanie wdechow nie powietrza zuzytego, zachodzi dzicki ruchom oddechowym, na ktére

i e e st Sl L sktadaja si¢ wdech 1 wydech (il. 4.3). Wdech jest procesem czynnym, tzn.

wprowadzanie powietrza do ptuc : w o - ;
oA . zwigzanym z pracg miesni Dddechmvyc:hi przepamny 1 migsmi H]l@dZ?’ZEbI.'G-
wych zewnetrznych. Podczas wdechu mieénie kurcza si¢, co powoduje unie-
sienie zeber 1 zwigkszenie wymiaréw klatki piersiowej. Dzigki temu powietrze
naptywa do drog oddechowych.

Migsnie miedzyzebrowe szybko si¢ mecza 1 nastepuje ich rozluznienie.
Przepona takze si¢ rozluznia i zbliza do ptuc. Opadajace zebra naciskaja na
pluca, powodujac wypchniecie z nich czesci powietrza, czyli wydech. Spokoj-
ny, niewymuszony wydech jest procesem biernym. Podczas kaszlu, kichania
czy wykonywania pogtebionego wydechu kurcza si¢ migsnie miedzyzebrowe
wewnetrzne 1 miesnie brzucha.

Roznica objetoscr klatki piersiowe] w stanie wdechu 1 wydechu wynosi
ok. 500 cm®. Wiasnie tyle powietrza pobieramy do ptuc w czasie spokojnego

wdechu 1 usuwamy z nich podczas wydechu.
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Powietrze jest ‘ Powietrze jest usuwane
wprowadzane do phuc. —— nazewnglz

Pluca
rozszerzajqg
sie; miesnie
miedzyzebrowe
unoszg klatke

Pluca zmniejszajg
swojq objetosg;
miesnie
miedzyzebrowe
rozluzniajq sie.

piersiowq.

Przepona Przepona rozluznia sie
napina sie | uwypukla.

i sptaszceza.

Wdech Wydech
43  Mechanizm wdechu i wydechu

P Jak liczba wdechdw i wydechdw zmienia sie pod wptywem wysitku fizycznego? Przypomnij sobie doswiadczenie z tematu 1.1(s. 10)
lub wykonaj je wiasnie teraz.

W skrocie

. Funkcjg uktadu oddechowego jest dostarczanie tlenu do ptuc i usuwanie
z nich dwutlenku wegla.

. Narzqdy budujgce uktad oddechowy to ptuca i tworzqce drogi
oddechowe: jama nosowa, gardto, krtan, tchawica, oskrzela.

. Wentylacje ptuc, czyli naptywanie do pecherzykdw ptucnych swiezego
powietrza i usuwanie z nich powietrza zuzytego, zapewniajg ruchy
oddechowe: wdech i wydech.

. Wdech jest procesem czynnym, spowodowanym skurczem miesni
miedzyzebrowych i przepony. Wydech jest bierny.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

. Wymien substraty i produkty przebiegajgcego w komérkach oddychania
tlenowego.

‘ Opisz droge czgsteczki tlenu ze srodowiska zewnetrznego do wnetrza
pecherzyka ptucnego.

. Wymien 3 przystosowania w budowie wewnetrznej uktadu oddechowego
do petnionej funkciji.

. Opisz, jak zmienia sie objetos¢ klatki piersiowej podczas wdechu
i wydechu. Wyjasnij, co jest tego przyczyna.
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42 Wymiana gazowa

-f,‘_l"l Y T
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Podejmij temat r I R L
I ':::::"_

Co robi osoba nachylajgca sie nad
lezgcym nieprzytomnym mezczyzng? : : : :
Dlaczego ta czynnos$¢ jest wazna? Rt

Wymiana gazowa warunkuje zycie

Osoba lezaca bez ruchu moze wymagac udzielenia pierwszej pomocy. Ra-
townik w takiej sytuacji sprawdza, czy lezacy cztowiek oddycha. Nachyla sie,
zeby stwierdzi¢, czy czuc 1 stycha¢ szum wdychanego 1 wydychanego powie-
trza (patrz ilustracja powyzej), oraz obserwuje, czy klatka piersiowa unosi si¢
Sztuczne oddychanie - technika 1 opada. Jesh tak si¢ nie dzieje, podejmuje sztuczne oddychanie, ktore za-
pierwszej pomocy polegajqca na stepuje naturalng wentylacje ptuc. Dzigki temu czes$¢ powietrza znajdujacego

dostqreminle powiatzd o phin csaby, sic w ptucach osoby, ktora nie oddycha, jest wymieniana na swieze, zawiera-

ktéra nie oddycha samodzielnie. , 6
jace wiecej tlenu.

Wymiana gazowa w plucach

Wymiana gazowa w ptucach polega na przenikaniu gazow: tlenu 1 dwutlenku
wegla, pomigedzy powietrzem wypelniajacym wnetrze pecherzyka ptucnego
a krwig przeptywajaca przez naczynia wlosowate oplatajace powierzchnie
pecherzyka. Z pecherzyka ptucnego tlen przenika do krwi. W tym samym
czasie dwutlenek wegla transportowany przez krew dostaje si¢ do wnetrza
pecherzyka (il. 4.4).

kierunek przeptywu krwi —z powietrze wdychane

/

b __ powietrze wydychane

44  Kierunek transportu tlenu i dwutlenku wegla podczas wymiany gazowej
w pecherzyku ptucnym
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Czym roini sie powietrze wdychane od wydychanego?

Powietrze wdychane 1 wydychane r6znia si¢ od siebie zawartoscia gazow od-
dechowych (tlenu 1 dwutlenku wegla) oraz pary wodnej (il. 4.5). Powietrze
wdychane ma taki sktad jak powietrze atmosferyczne, w ktorego objetosci tlen
stanowi ok. 21%, a dwutlenek wegla — 0,04%.

W krwi przeptywajacej w naczyniach krwionosnych oplatajacych peche-
rzyki ptucne stezenie tlenu jest niskie, zas dwutlenku wegla — stosunkowo
wysokie. W pecherzykach ptucnych wypetnionych wdychanym powietrzem
stezenie tlenu jest wysokie, a dwutlenku wegla — niskie. Ta r6znica stezen ga-
z6w oddechowych powoduje, ze tlen przenika ze §wiatta pecherzyka ptucnego
do krwi, a dwutlenek wegla — z krwi do $wiatta pecherzyka ptucnego.

£ 1 -'.-Zq'\?' f? (]

Il YW e

Dorosli ludzie wykonujg ok. 16 odde-
chdéw na minute, a wiec w ciggu doby
srednio ok. 23 tys. wdechodw i tyle samo
wydechow. Noworodki i niemowleta od-
dychajg szybciej niz osoby doroste. Wy-
konujg od 40 do 60 oddechdéw na minu-
te. lle wobec tego wykonujg ich w ciggu
doby?

powietrze wdychane powietrze wydychane
0,04% 0,96% 5,04% 0,96%
. azot
21% 16%
tlen
78%

inne
gazy

w
=

45  Skiad chemiczny powietrza wdychanego i wydychanego

aitte
I J-\‘}.‘-'

Wymiana gazowa w tkankach

Tlen, ktory z powietrza w pecherzykach ptucnych dostat si¢ do naczyn krwio-
nosnych, jest rozprowadzany wraz z krwia po calym organizmie. W tkankach

odbywa si¢ drugi etap wymiany gazowej. Tlen z krwi przenika do tkanek,
a dwutlenek wegla z tkanek — do krwi (1l. 4.6).

krew utlenowana

/

naczynie

; O? wlosowate tkanki

krew odtlenowana komorki ciala

A O®G

L O
R LT LN LY

T T LTI T 4L
Co

4.6 Kierunek transportu tlenu i dwutlenku wegla w tkankach

Poréwnaj sktad chemiczny powietrza wdychanego i wydychanego. Jakie dostrzegasz réznice?

Wymiana gazowa - polega

na przenikaniu tlenu z powietrza
wypetniajgcego pecherzyki

ptucne do krwi, a z niej do tkanek,

oraz dwutlenku wegla z tkanek do krwi,
a z krwi do powietrza w pecherzykach

ptucnych.
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Przekonaj sie

Wykrywanie obecnosci dwutlenku wegla w wydychanym powietrzu

Pytanie badawcze: Czy w wydychanym powietrzu
znajduje sie dwutlenek wegla?

Hipoteza: W wydychanym powietrzu jest

obecny dwutlenek wegla.

Potrzebne materialy: 3 takie same przezroczyste naczynia
(np. zlewki, szklanki lub stoiki
o pojemnosci 250 ml), butelka
gazowanej wody mineralnej,
woda wapienna, grubsza rurka

do napojéw, mazak do pisania

po szkle.

Przebieg doswiadczenia:

o Oznacz naczynia kolejno numerami: 1, 2, 3. Wszystkie napetnij do potowy objetosci wodq wapienna.

o Naczynie nr 1 to proba kontrolna negatywna. W powietrzu atmosferycznym znajduje sie niewiele dwutlenku wegla,

dlatego woda wapienna w tym naczyniu pozostaje klarowna.

o Naczynie nr 2 dopetnij do 2/3 objetosci gazowang wodqg mineralng. To naczynie to préba kontrolna pozytywna. Woda
gazowana zawiera znacznq ilos¢ rozpuszczonego w niej dwutlenku wegla. Po dolaniu wody gazowanej do naczynia
dwutlenek wegla wejdzie w reakcje z wodg wapienng, ktéra zmetnieje. Wytrgcei sie osad nierozpuszczalnego w wodzie

weglanu wapnia.

o Do naczynia nr 3 wdmuchuj przez rurke powietrze wydychane z ptuc, wykonujgc kilkanascie wydechdéw. To naczynie

to proba badawecza.

Wynik obserwaciji: Zwrd¢ uwage, jakie zmiany zaszly w naczyniu nr 3. Pordwnaj otrzymany wynik z prébg kontrolng

pozytywnq i prébg kontrolng negatywna.

Whiosek: Sformutuj go i zapisz w zeszycie.

W skrocie Czy juzi umiesz? Sprawdi sie!

. Wymiana gazowa polega na wnikaniu do organizmu 1 Wyjasnij réznice pomiedzy wentylacjg a wymiang
tlenu i usuwaniu poza organizm dwutlenku wegla. gazowd.
Zgehodzi grownie w eienkosciennych; bogato 2 Wpykorzystaj zestaw badawczy z doswiadczenia

unaczynionych pecherzykach ptucnych i w tkankach. powyzej i sprawdz, czy wysitek fizyczny wplywa

. Powietrze wydychane z ptuc zawiera mniej tlenu, hallos¢ dwutlenku weglawwydychanym powistrzu.

a wiecej dwutlenku wegla niz powietrze wdychane. 3 Dobierzcie sie w pary. Zaplanujcie doswiadczenie
Roznice sg wynikiem wymiany gazowej, ktéra odbyta sprawdzajgce hipoteze, ze w wydychanym powietrzu
sie w pecherzykach ptucnych. jest wiecej pary wodnej niz w powietrzu wdychanym.
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4.3  1drowie ukiadu oddechowego

Podejmij temat »  Czy wiesz, jak mozna zbadaé sprawnosé ptuc?

lle powietrza miesci sie w plucach?

Podczas spokojnego wdechu do ptuc dostaje si¢ ok. 500 cm’ powietrza.
Jednak 1los¢ wdychanego powietrza u roznych osob moze by¢ odmienna —
w zaleznosci od pici, wieku, wzrostu, a nawet regionu zamieszkania. Pod-
czas spirometrii mierzy si¢ m.in. pojemnosc¢ zyciowa pluc, czyli ilos¢
powietrza usunietego z ptuc podczas maksymalnego wydechu wykonanego
po maksymalnym wdechu. U zdrowego cztowieka pojemnosc¢ zyciowa ptuc
wynosi ok. 4000 cm’. Wieksza pojemnos¢ zyciowa ptuc maja mezczyZzni niz
kobiety, osoby wysokie niz osoby niskie. Na podstawie badania spirometrycz-
nego mozna ocenic, czy uktad oddechowy pracuje prawidtowo. Im wigksza
pojemno$¢ zyciowa pluc, tym wigcej tlenu dociera do tkanek, dzigki czemu

moga one wlasciwie funkcjonowac.

Krok po kroku

Jaka jest pojemnosé¢ zyciowa twoich ptuc?

Potrzebne materialy: duze plaskie naczynie (np. gteboka forma do ciasta),
5-litrowy stdj, talerz, dos¢ dtuga, gietka plastikowa rurka,
woda, garnek z wrzgcq wodg (do zdezynfekowania rurki),

wodoodporny pisak.

o Narysuj skale na stoju, aby wyznaczy¢ kolejne wartosci objetosci. W tym celu podziel jego wysoko$é na 5 czesci. Na dnie
stoja powinno by¢ wpisane 0. Jedna czesc¢ to 1000 cm?, czyli 11. Wewnatrz kazdej czesci narysuj podziatke, co 5. Odle-
gtos¢ miedzy matymi kreskami bedzie oznaczata objetosé 200 cm?, czyli 0,2 1.

Napetnij st6j wodg i nalej wody do duzego, ptaskiego naczynia do potowy jego wysokosci.

Przykryj wypetniony po brzegi stdj talerzem i odwréé go, przytrzymujgce talerz. Umies¢ stdj w naczyniu z wodg w sposdb

pokazany na rysunku; zabierz talerz spod stoja dopiero wtedy, gdy bedzie juz zanurzony.

Zdezynfekuj plastikowq rurke, np. zanurzajgc jg w garnku z gotujgcq sie wodg. Zréb to bardzo ostroznie lub popros oso-
be dorostg o pomoc. Do stoja wtdz jeden koniec plastikowej rurki.

Nabierz do ptuc tyle powietrza, ile potrafisz; nastepnie zrob gteboki wydech, starajac sie cate wydychane powietrze
wprowadzi¢ za pomocq rurki do stoika z wodg.

© 0 0 00

Korzystajqc ze skali, odczytaj, ile wody zostato wyparte ze stoja przez powietrze. To pojemnosé twoich ptuc. Porownaj
swoj wynik z wynikami kolezanek i kolegéw. Czego mozesz sie dowiedzieé, poréwnujqgc ze sobg wyniki réznych oséb?
Sformutuj wniosek i zapisz go w zeszycie.
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Profilaktyka
sl

» Ubieranie sie odpowiednio
do pogody.

» Unikanie kontaktu z chorymi
i przebywania w duzych
skupiskach ludzi

(np. w supermarkecie,

w okresach zwiekszonej
zachorowalnosci

na infekcje wirusowe),

« Zdrowy tryb zycia
(tzn. wysypianie sie,
codzienna aktywnosc
fizyczna, spozywanie
WAIZyw | Owocow).

___________

» Unikanie przebywania
w miejscach, gdzie powietrze
jest zanieczyszczone.

» Niepalenie papierosow.

- Prawidtowe leczenie nawet
drobnych infekcji z katarem.
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Niektore choroby
ukiadu oddechowego

Wirusowe infekcje gornych drog oddechowych:
katar, przeziebienie, grypa

Przyczyny: wirusy, ktore rozprzestrzeniajq sie gtownie drogg kropelkowaq.

Objawy: ogdlne ostabienie, bdle gtowy, stawodw i miesni; czesto takze gorgez-
ka i suchy kaszel.

Zagrozenia: nieleczona lub niedoleczona infekcja moze prowadzi¢ do rozwoju
chordb bakteryjnych lub innych, czesto groznych w skutkach, powiktan. Infekeji
wywotanych przez wirusy nie leczy sie antybiotykami. Organizmm musi sam
zwalczyc¢ infekeje wirusowq. Dlatego w czasie choroby nalezy jesc lekkostrawne
positki, pi¢ duzo obojetnych ptyndw (woda, herbata), przyjmowac leki zalecone
przezlekarzaijak najwiecej odpoczywac. Uczucie ostabienia moze utrzymywac
sie przez pewien czas po ustgpieniu objawdw infekeji. Kaz-
dq infekcje nalezy wyleczy¢ do konca.

Wirus grypy

Zapalenie oskrzeli

Przyczyny: wirusy, znacznie rzadziej bakterie; to infekcja czesto wystepujgca
w okresie jesienno-zimowym; moze byc powiktaniem po przeziebieniu.
Objawy: podobne do objawdw przezigbienia (podwyzszona temperatura, bdl
gtowy i miesni, ostabienie) i silny kaszel.

Zagrozenia: zaniedbane zapalenie oskrzeli moze prowadzi¢ do zapalenia
ptuc, przewlektej choroby drég oddechowych, a nawet astmy oskrzelowe;j.
Szkodliwe czynniki srodowiskowe (np. dym tytoniowy,
smog) mogg prowadzi¢ do rozwoju przewlektego
zapalenia oskrzeli.

Kaszel jest czestym objawem
choréb uktadu oddechowego



Angina

Przyczyny: bakterie — paciorkowce, ktore wywotujq ostre za-
palenie migdatkdow podniebiennych i btony sluzowej gardia.
Objawy: na migdatkach pojawiajg sie ropne nacieki, powo-
dujgce silny bdl i utrudniajgce potykanie; ropne zakazenie
wywotuje: wysokg gorgczke, kaszel, wymioty, bol brzucha, bdl
gtowy, miesni i stawow.

Zagrozenia: nieleczona moze prowadzié do groinych po-
wiktan, np. zapalenia zatok, ucha, ptuc, opon mézgowo-
-rdzeniowych, a nawet serca. Osoba chora przez caty okres
trwania anginy rozsiewa w swoim otoczeniu chorobotwodrcze
bakterie. Odbywa sie to drogq kropelkowaq.

Okres jesienno-zimowy i wezesna wiosna
sprzyjajg zachorowaniom na angine.
Bezwzglednie trzeba przestrzegaé za-
leconego przez lekarza leczenia, ktore
najczesciej] wymaga podawania an-
tybiotykow.

\
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Paciorkowiec

Profilaktyka

---------------------------------

« Unikanie kontaktu z chorymi
i przebywania w duzych
skupiskach ludzi
(np. w supermarkecie,

w okresach zwigkszonej
zachorowalnosci na infekcje
wirusowe).

- Przestrzeganie
podstawowych zasad
higieny, np. czeste mycie rgk.

« Zdrowy tryb zycia
(tzn. wysypianie sig,
codzienna aktywnoscé
fizyczna, spozywanie
warzyw i owocow).

Gruzlica

Przyczyny: bakterie - prqtki gruzlicy. Do zakazenia dochodzi drogg kropelkowq,
rzadziej drogq pokarmowaq. Zrédiem zakazenia sq chorzy, ktérzy, méwiqc,
kaszlgc czy kichajagc, wydzielajg znaczne ilosci pratkéw. Chory moze zakazié
wiele osob majgcych z nim kontakt. Zachorowaniu na gruzlice sprzyjaja:
niedozywienie, zte warunki mieszkaniowe i sanitarne, duze skupiska ludzkie,
wyniszczajqcy tryb zycia. Ze wzgledu na sposob zakazania, przebieg i skutki

gruzlice zaliczamy do choréb spotecznych.

Objawy: utrzymujqcy sie kaszel, ostabienie, stany
podgorgczkowe; nie powinno sie ich lekcewazyé.
Zagrozenia: pragtki gruzlicy sg wyjatkowo odporne
na wysuszenie; mogq przez wiele miesiecy bytowac
w kurzu, nie tracgc swoich zdolnosci infekcyjnych.

Pratki gruZlicy
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----------------------

- Szczepienia

ochronne noworodkow
i niemowlgt.

« Zdrowy tryb zycia

(tzn. wysypianie sie,
codzienna aktywnosc
fizyczna, spozywanie
Warzyw i owocow).



Wiecej na temat

Catkowita pojemnos¢ pluc

Pojemnos¢ ptuc ma wiele znaczen.
Woezesniej opisywalismy pojemnosé
zyciowq ptuc, ktéra wynosi od 4,0
do 4,5 dm?3. Czes¢ powietrza zalega
stale w ptucach. Pojemnos¢ zalega-
jgca razem z pojemnosciq zyciowq
ptuc stanowi catkowitg pojemnosé
ptuc, ktéra wynosi od 5,0 do 6,0 dm?®.
Badajgc ptuca, okresla sie takze
inne parametry. Przedstawiono je
na wykresie dla osoby o catkowite;
pojemnosci ptuc 5,4 dm?.

Smog - sztuczne zamglenie wywolane

zanieczyszczeniami powietrza, takimi

jak spaliny i pyty.
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1]

547 7% =
maksymalny
" wdech Pojemnosé zapasowa wdechowa,
= - czyli ilos¢ powietrza, ktorg mozna zaczerpngé przy
% = maksymalnym wdechu - 25 dm?
3 9
o [
2 o
=20 0 S Ry R . : "
52271 E " Pojemnosé oddechowa, czyli iloéé powietrza
~"'—g" -ﬂD—}‘ wymieniana podczas spokojnego wdechu
o i T T R I e i wydechu to 0,6 dm?2
o
O - .
maksymalny —_ Pojemnosé zapasowa wydechowa, czyli ilogé
wydech e powietrza, ktérg mozna usung¢ przy pogiebionym
e 2 N wydechu - 1,2 dm?.
Pojemnosé zalegajqgca, czyli ilosé powietrza,
ktéra zawsze znajduje sie w ptucach - 1,2 dm?®.
Qe e e s

Wykres z badania spirometrem z objasnieniem wskazywanych wielkosci

Co szkodzi ukliadowi oddechowemu?

Wraz z wdychanym powietrzem do uktadu oddechowego trafiaja wszystkie
jego zanieczyszczenia: biologiczne, pylowe 1 przemystowe (tab. 4.1).

Tabela 41 Rodzaje zanieczyszczen powietrza
Zanieczyszczenia powietrza
biologiczne pylowe przemysiowe
« wirusy « naturalne « zalezne od rodzaju
« bakterie iich - pyly z wybuchow przemystu

przetrwalniki
« zarodniki grzybow
+ pyiki roslin nasiennych .

wulkandw, pozarow,
wietrzenia skat
antropogeniczne:

- produkty spalania
paliw kopalnych
(uzywanych
do ogrzewania
mieszkan
I w transporcie
samochodowym)

— pyty ze Scierajgcych
sie opon i klockow
hamulcowych

Spaliny 1 pyly ze scierajgcych si¢ opon 1 klockow hamulcowych, sadza,
gazy pochodzace ze spalania paliw kopalnych (gléwnie tlenki wegla, tlenki
siarki 1 tlenki azotu w potaczeniu z para wodna) sa czesto przyczyna smogu.
Jest on widoczny jako sztuczne zamglenie nad miastami 1 wsiami. Smog szko-
dzi zdrowiu ludzi 1 zwierzat.



Do jego powstawania przyczynia si¢ takze spalanie smieci w domowych
plecach. Ta droga do atmosfery trafia wiele niebezpiecznych dla zdrowia
substancji. Stan powietrza jest regularnie monitorowany; ocenie podlega
przede wszystkim stezenie pylu zawieszonego (to drobniutkie czasteczki pytu
zmieszane z powietrzem 1 woda), benzenu, tlenkéw wegla, tlenkéw siarki
1 tlenkow azotu.

Palenie papierosow - zgubny nalég

Weditug WHO palenie jest najwigkszym pojedynczym smiertelnym zagro-
zeniem dla zdrowia. Rocznie z powodu palenia tytoniu na §wiecie przed-
wczesnie umiera ponad 7 mln oséb (raport WHO, 2017 r.). Oznacza to
kazdego dnia $mier¢ przeszto 19 200 osob.

W papierosach, oprocz tytoniu, ktory zawiera nikotyne, znajduje si¢ wiele
substancji konserwujacych 1 aromatow o nieustalonym sktadzie. Wsrod nich
sa sktadniki uzywane w roznych celach przemystowych 1 sanitarnych oraz
ok. 40 substancji rakotworczych (il. 4.8).

arszenik amoniak metanol ® polon @ nikotyna kadm
(trucizna) (Srodek (paliwo -210 (Srodek (baterie)
do WC) rakietowe) owadobdjczy)

IR Ty @

o ELZ;?E e |I BN 232000 e ﬂ*:}[ﬁk
e R

® uretan @ toluidyna @ dibenzoakrydyna @ piren @ benzopiren ® naftyloamina

® substancja rakotwdrcza

48 Niektore z substancji, ktére z dymem papierosowym trafiajg do uktadu
oddechowego palaczy czynnych i biernych

Dym tytoniowy jest przyczyna przewleklej obturacyjnej choroby
pluc (POChHP). Silnie trujace zwigzki dymu tytoniowego podrazniaja btone
sluzowa drog oddechowych, ktéra, broniac sig, wytwarza znaczne ilosci §luzu.
Niektore sktadniki dymu tytoniowego niszcza rzeski nabtonka drog oddecho-
wych. W ten sposéb traca one zdolnos¢ do samooczyszczania. Sluz gromadzi
sic w oskrzelach 1 oskrzelikach, a toksyny 1 zanieczyszczenia dostaja si¢ do
pecherzykow ptucnych. Przeptyw powietrza w drogach oddechowych jest
utrudniony. Rozwija si¢ stan zapalny, z ktérym rozpoczynaja walke znaczne
ilosci krwinek biatych. Czes¢ z nich ginie, a produkty ich rozpadu uszkadzaja
pecherzyki ptucne. Pecherzyki, ktére nie zostaja zniszczone, sa nadmiernie
wypelniane powietrzem, co prowadzi do rozedmy pluc (il. 4.9). Zmniejsza-
jaca si¢ liczba prawidtowo funkcjonujacych pecherzykow ptucnych powoduje
niedotlenienie organizmu, co w konsekwencji jest grozne dla zycia.

uszkodzone
pecherzyki
ptucne

49  Wyglad ptuc osoby zdrowej
| osoby chorej na POChP
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Papierosy niszczq zdrowie, a niedopat-

ki - srodowisko. Zawierajg one ponad
7 tys. toksycznych produktéow chemicz-
nych, ktére nie sq utylizowane i trafiajg
do otoczenia. Wedtug badan WHO nie-
dopaiki to najczesciej wyrzucany odpad.
W dodatku jest przyzwolenie spoteczne

na smiecenie nimi.

Kontakt z substancjami rakotwoérczymi jest gtowna przyczyna wystepo-
wania nowotworow pluc. Az u prawie 90% pacjentow, u ktérych rozpo-
znano nowotwor pluc, przyczyna jego rozwoju bylo palenie papierosow.

Poza dymem tytoniowym rozwojowl nowotworow ptuc sprzyja kontakt
z toksycznymi zanieczyszczeniami powletrza (wywotanymi np. przez azbest,
radon, benzopiren), rozedma ptuc 1 POChP. Tylko za niewielka cze¢s¢ zacho-
rowan odpowiadaja rodzinne obciazenia genetyczne.

Podstawowa profilaktyka nowotworow ptuc to unikanie czynnego 1 bier-
nego palenia tytoniu oraz wykonywanie kontrolnych badan zleconych przez
lekarza, np. spirometri, a takze, w uzasadnionych przypadkach, badan RTG
klatki piersiowe;.

Wpiyw palenia papieroséw na zdrowie i Srodowisko

Palenie papierosow szkodzi nie tylko palaczowi, ale wszystkim organizmom
znajdujacym si¢ w jego otoczeniu. Dym tytoniowy zanieczyszcza powietrze,
a wszyscy, ktorzy je wdychaja, staja si¢ biernymi palaczami. Osoba palaca jest
jednoczesnie czynnym 1 biernym palaczem.

strumier SEuinich S

boczny dymu gtowny dymu  trucizn unosi sie

40-60% '

trucizn palacz | 30-40%
Wyp?ﬁm uchUjed : trucizn

z ptuc, powodujge T
zutruwg nie : pa = - ? wg;h}unlcl
' ' ~ 4 e o pﬂlUCZ

niepalgeych i palgeych

410 Papieros jest zrodtem substancji trujgeych nie tylko dla palacza, ale takze
dla srodowiska

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Choroby uktadu oddechowego sqa wywotywane ?1 Wymien 3 choroby uktadu oddechowego i przedstaw
przez wirusy, bakterie i zanieczyszczenia powietrza. podstawowe zasady profilaktyki kazdej z nich.

. Smog jest przyczyng wielu choréb, takze schorzen 2 Wyjasnij, dlaczego warto wykonywa¢ profilaktycznie
uktadu oddechowego. badanie spirometryczne.

. Palenie papierosdw szkodzi nie tylko palaczom, 3 Sformutuj 2 argumenty, ktére mogtyby przekonaé
ale takze wszystkim organizmom wdychajgcym twoich réwiesnikdw, ze nie warto pali¢ papierosow.

powietrze zanieczyszczone dymem tytoniowym.

. Podstawowe zasady profilaktyki choréb uktadu
oddechowego to: szczepienia ochronne, zdrowy tryb
zycia i unikanie kontaktu z osobami z wyraznymi

objawami infekcji (katar, kaszel).

10



4.4 Budowa ukiadu moczowego

Podejmij temat

A,

Stynna brukselska rzezba Manneken pis
[czyt. maneke pis] przedstawia znang ci
czynnosc fizjologiczng. Jak sqdzisz, dla-
czego jest ona bardzo wazna dla nasze-

go organizmu?

Wydalanie

W kazdej komorce organizmu zachodzi wiele przemian, w iku ktérych
powstaja zbedne i szkodliwe produkty przemiany materii, takie jak:
dwutlenek wegla, woda 1 sole mineralne oraz produkty przemiany biatek
1 kwasow nukleinowych (m.m. zwiazek chemiczny zawierajacy azot — mocz-
nik), a takze innych substancji. Usuwanie tych produktéw z organizmu to
wydalanie. Dwutlenek wegla 1 pewna 1los¢ wody s usuwane przez uktad
oddechowy, gtownie przez ptuca. Pozostate produkty sa wydalane przez uktad
wydalniczy, u cztowieka nazywany rowniez uktadem moczowym, a takze cze-
sciowo przez gruczoly potowe znajdujace si¢ w skorze.

Giéwnym narzadem uktadu wydalniczego sa nerki, do ktérych docie-
ra krew niosaca odebrane z komorek produkty przemiany materii 1 wode.
W nerkach krew ulega filtracji, w wyniku ktorej jest z niej usuwany nadmiar
wody, a takze szkodhiwe 1 zbg¢dne produkty przemiany materii rozpuszczone
w wodzie. Tworza one mocz usuwany na zewnatrz organizmu.

Uktad wydalniczy ratuje organizm cziowieka przed niebezpieczenstwem
zatrucia 1 §mierci.

2

pot

wydychane powietrze

mocCz

dwutlenek wegla,
woda

woda i sole mineralne,
mocznik

mocznik, woda
i sole mineralne

41 Woydalanie szkodliwych i zbednych substancji z organizmu

11

Wydalanie - usuwanie z organizmu
zbednych i szkodliwych produktow
przemiany materii zachodzgcej

w komarkach.

Ciekawe!

Figurka chtopca Manneken pis jest zwig-
zana z podaniem o uratowaniu miasta
i jego mieszkanicow przez pewnego mal-
ca. Legenda glosi, ze kiedy najezdicy
podiozyli pod mury miasta tadunki wy-
buchowe, chtopiec o imieniu Juliaanske
[czyt. jiulianske] ugasit palgcy sie lont,

siusiajgc na niego.



T R
Clekawe!

Jak jest zbudowany ukiad moczowy?

Pojemnosc¢ pecherza moczowego waha
sie od 250 do 500 ml. Gdy pecherz sie . . .
. . pecherza moczowego 1 cewki moczowe.
wypetnia, czujemy potrzebe skorzysta-

nia z toalety. W szczegdlnych przypad-
kach, np. gdy swiadomie przetrzymu-
jemy mocz, pecherz moczowy moze

zgromadzi¢ nawet 11 moczul!

Nerka
jest niewielkim narzqdem
w ksztatcie fasoli. Krew
zostaje w nigej oczyszczona
ze zbednych i szkodliwych
produktow przemiany materii
odebranych z komarek,

w ktérych powstaly. /
Pozbawiona tych substancji

krew wraca z nerki do
pozostatych czesci organizmu.
Natomiast substancje
niepotrzebne i szkodliwe
pozostajg w moczu.

Pecherz moczowy
to zbiornik, ktéry czasowo
gromadzi mocz.

Nefron

Jak powstaje mocz?
W powstawaniu moczu mozna wyrdznic 3 etapy.

krew tetniczka odprowadzajgea

ciatko nerkowe

ktebuszek naczyn
wiosowatych

torebka klebuszka

T kanalik £
nerkowy
kanalik | =
nerkowy | =
mocz naczynia |
T pierwotny krwionosne —

tetniczka doprowadzajqca
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Uktad moczowy sktada si¢ z 2 nerek, odchodzacych od nich 2 moczowodow,

Moczowody

sq przewodami,
ktore odprowadzajq
mocz z nerek

do pecherza
moczowego.

Cewka moczowa

jest przewodem
wyprowadzajgcym

mocz na zewngtrz organizmu.

kanalik

zbiorczy
Y

MOoCcZ

€4 .,--r'“'""_ ostateczny

glukoza

witaminy | aminokwasy
woda

sole mineralne
substancje szkodliwe



Budowa wewnetrzna nerki

W budowie wewnetrznej nerki sa wyraznie widoczne 2 warstwy: zewnetrz-
na kora nerki i znajdujacy si¢ glebiej rdzen nerki. Podstawowa jednost-
ke strukturalnag i funkcjonalna nerki stanowi nefron. Jest on zbudowany
z ktebuszka naczyn wlosowatych otoczonego torebka kiebuszka 1 odchodzace-
go od niej dtugiego kanalika nerkowego. Ktebuszki znajduja si¢ w korze nerki,
a kanaliki — w jej rdzeniu. Kigebuszek wraz z torebka sa nazywane ciatkiem
nerkowym. W kazdej nerce jest ok. 1 mln nefronéw. Ich kanaliki uchodza do
kanalikow zbiorczych, a te z kolei — do miedniczki nerkowej, z ktorej mocz
sptywa do pecherza moczowego.

kora nerki

rdzen nerki

tetnica nerkowa

zyta nerkowa

miedniczka
nerkowa

moczowod

1 Filtracja. Pierwszy etap przebiega w ciatku nerkowym. Krew tetniczkq
doprowadzajgcq wplywa do klebuszka naczyn wiosowatych w nefronie.
Przez Scianki naczyn wiosowatych kiebuszka do torebki przesigkajg woda
| rozpuszczone w niej substancje. Jest to tzw. mocz pierwotny (przesqcz),
ktorego skiad jest podobny do skiadu osocza krwi. Jest on jednak
pozbawiony krwinek i biatek osocza. U zdrowego cziowieka nie zawiera on

biatek.

2 Wchianianie zwrotne. Drugi etap przebiega w kanaliku nerkowym, ktéry
jest opleciony gestqg siatkg wiosowatych naczyn krwionosnych. Z moczu
pierwotnego ponownie sg wchtaniane woda i sole mineralne w ilosciach
potrzebnych organizmowi,catailos¢ glukozy, witamin iaminokwasow. Proces
wchianiania jest utatwiony dzieki temu, ze krew w naczyniach wiosowatych
zawsze piynie w przeciwnym kierunku niz sptywajgcy kanalikiemm mocz
pierwotny. Wehtanianie wody sprawia, ze mocz zostaje zageszczony.

3 Wydzielanie. Na trzecim etapie przez nabtonek kanalikéw do moczu sg
aktywnie wydzielane substancje szkodliwe dla organizmu, np. produkty
przemiany lekéw.

W wyniku filtracji, wchtaniania zwrotnego i wydzielania powstaje mocz osta-
teczny. Zdrowy cztowiek oddaje w ciggu doby ok. 1,5 | moczu ostatecznego.
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Przecietnie nerka cztowieka ma diugoscé
ok. 10-12 cm, szerokos¢ 5-6 cm, a gru-
bos¢ 2-3 cm. Na wielkosé tych narzg-
déw ma wplyw wzrost. U osdb niskich
srednia dlugos¢ nerki wynosi 9-10 cm,
a u 0séb wysokich 12-13 cm. Nerki nie sg
identyczne; zwykle lewa nerka jest o ok.
0,5 cm diuzsza od prawej. Fizjologiczna

roznica dtugosci miedzy nerkami moze

wynosi¢ do 15 cm.

W ciqgu doby cala krew przeplywa
przez nerki ponad 300 razy. W tym cza-
sie produkujg one ok. 150-180 | moczu
pierwotnego. Sprobujmy to przedsta-
wi¢ w nastepujgcy sposdb: wyobraz so-
bie 100 butelek wody mineralnej, kazda
o pojemnosci 15 |. Wodgq z tych butelek
mozna napetni¢ akwarium o wymia-
rach 100 cm x 40 cm x 40 cm. Mniej wig-
cej tyle moczu pierwotnego powstaje

w ciggu doby.



Mocz pierwotny i mocz ostateczny

Nerki w ciagu doby wielokrotnie przefiltrowuja cate osocze. Prowadzi to do
wytworzenia znacznych ilo$ci moczu pierwotnego, ktorego sktad chemiczny
jest zblizony do osocza krwi. Cecha odrozniajaca oba ptyny ustrojowe jest
brak biatek w moczu pierwotnym. Mocz pierwotny jest zageszczany do mo-
czu ostatecznego, ktorego dobowa obje¢tos¢ wynost 1 do 1,5 1. W moczu osta-
tecznym ok. 96% stanowi woda, ok. 1,5% to sole mineralne, a ok. 2,5% to
zwigzki organiczne — gtéwnie mocznik, urobilinogen 1 wiele innych (tab. 4.2).
Sktad chemiczny moczu ostatecznego jest zmienny, np. ilos¢ soli mineralnych
1 wody zaleza od potrzeb organizmu. Do moczu ostatecznego trafiajag m.in.
metabolity przyjmowanych lekow.

Tabela 42 Poréwnanie moczu pierwotnego i moczu ostatecznego

Porownywany parametr Mocz pierwotny Mocz ostateczny
odczyn obojetny kwasny do obojetnego
(pH 7,46-7,50) (pH 4,5-7.5)
aminokwasy obecne brak
glukoza obecna brak
sole mineralne zawartosc¢ zblizona znacznie mniej niz
do osocza krwi w osoczu, ich iloscé
zalezy od dostepnosci
w pokarmach i potrzeb
organizmu
wodda ok. 75% objetosci ok. 95% objetosci
W skrocie Czy juz wiesz? Sprawdi sie!

produktéw przemiany materii, ktére muszq by¢ funkcje.

usuniete z organizmu. e
(2} Nazwijiopisz proces, w wyniku ktérego powstaje

. Uktad moczowy odpowiada za produkcje moczu, "~ mocz pierwotny.
z ktérym z organizmu sq usuwane zbedne i szkodliwe
produkty przemiany materii.

. Mocznik i dwutlenek wegla to przyktady szkodliwych €49 Wymieri narzgdy uktadu wydalniczego i opisz ich

Wymien sktadniki, ktére w catosci sg wehtaniane do
krwi podczas zageszczania moczu pierwotnego.

Uktad moczowy tworzg nerki, moczowody, pecherz
(4 Poréwnaj sktad moczu pierwotnego i moczu

moczowy i cewka moczowa. 4

ostatecznego.
Mocz powstaje w wyniku 3 procesoéw: filtraciji,
wchtaniania zwrotnego i wydzielania.

Zdrowy cztowiek produkuje w ciggu doby
ok.1,5 I moczu; nie powinno w nim by¢ glukozy,
aminokwasow i biatek.
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45 1Inaczenieizdrowie ukliadu wydalniczego

Podejmij temat ) Prawidtowe funkcjonowanie uktadu wydalniczego ma dla organizmu
podstawowe znaczenie. Czy potrafisz wyjasnic¢ dlaczego?

Sprawne nerki - zdrowy organizm

Prawidiowe funkcjonowanie komorek, a tym samym catego organizmu, wymaga utrzymania wzglednie statego po-
ziomu stezenia substancji wchodzacych w sktad krwi. Uktadem narzadow, ktory wykonuje to zadanie, jest uktad mo-
czowy. Usuwa on szkodliwe 1 zbedne dla organizmu produkty przemiany materi, przede wszystkim mocznik. Wraz
z moczem usuwany jest takze nadmiar wody 1 soli mineralnych. W ten sposoéb uktad moczowy dba o prawidiowa
gospodarke wodng 1 mineralng organizmu, czyh reguluje poziom wody 1 soli mineralnych w ptynach ustrojowych.

Nerki chorujq bezobjawowo

Pogarszajace si¢ funkcjonowanie nerek bardzo dtugo nie daje wyraznych sygnatow sktaniajacych do wizyty u lekarza.
Z tego powodu u wielu pacjentéw choroby nerek rozpoznawane sa zbyt pézno. Czesto wtedy, gdy juz nie mozna przy-
wrocic ich prawidtowych funkcji. A gdy choruja nerki — choruje caty organizm. Zle funkcjonujace zaostrzaja przebieg
innych schorzen 1 kilkakrotnie zwigkszaja ryzyko wystapienia powiktan.

O stanie zdrowia nerek 1 catego uktadu moczowego mozemy si¢ przekonac, wykonujac badanie ogélne moczu
(1l. 4.12). Mocz ostateczny zdrowe]j osoby sktada si¢ w 96% z wody, a tylko 2,5% stanowia azotowe produkty przemia-
ny materi (gtownie mocznik), 1,5% — sole mineralne 1 minimalne 1losci mnych substancji, np. barwnikow zétciowych,
ktore nadaja mu kolor 1 zapach (tab. 4.3).

Badanie ogolne moczu nalezy wykonywac raz, a najlepiej dwa razy w roku. Choroby nerek sprzyjaja wystapieniu
chorob serca 1 uktadu krazenia. Dlatego, dbajac o zdrowie uktadu moczowego, jednoczesnie dbamy o zdrowie serca.

Tabela 43  Prawidlowe parametry badania ogdlnego moczu
Parametr Norma

barwa od stomkowej do bursztynowe]

przejrzystosc klarowny (przejrzysty)

ciezar wiasciwy 1,005-1,030 g/I

odczyn kwasny (ph = 6,5)

cukier brak

bilirubina brak
wystarczy niewielka jego ilosc¢.

ciata ketonowe brak Pojemniki do badania moczu

, _ _ , sq dostepne w aptekach.
osad w polu widzenia: nabtonki — pojedyncze, A SRR Gl A FGER
erytrocyty — od O do kilku, leukocyty - kilka o Y

wykorzystuje sie skale pH
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Wiecej na temat

Wspoldziatanie ukiadow narzqgdow

Uktady narzgddw wzajemnie wptywajg na siebie, dlatego niewtasciwe dziatanie jednego z nich powoduje gorsze
funkcjonowanie pozostatych.

Krwinki czerwone odbierajg w ptucach tlen
i dostarczajq go do tkanek. Jednoczesnie
przeptywajgca przez ptuca krew oddaje

do wydychanego powietrza nadmiar
dwutlenku wegla. Pewna jego czes¢
pozostaje we krwi.

Serce codziennie
przepompowuje
kilkaset litrow krwi.

Przefiltrowana krew wraca miedzy
tkanki, by dostarczy¢ do nich tlen, sole
mineralne, aminokwasy, cukry proste,

oraz aby odebraé z tkanek kolejng
porcje toksycznych dla organizmu
produktow przemiany materii.

Strawiony pokarm trafia z jelita
cienkiego do krwi w postaci najprostszych
sktadnikéw: aminokwasdow, kwasow
thuszczowych, cukrow prostych, soli
mineralnych i innych zwigzkéw (moggq sie

wsérdéd nich znalezé takze substancje Nerki przefiltrowujq docierajgcq do nich krew.
szkodliwe, np. toksyny). Do pruw1d+ou:ve] pracy gotr%ebp jq energii (glukozy),
Ta bogata w sktadniki krew przeptywa przez tlenu, odpowiednich anionow i kationow oraz
watrobe - najwiekszy filtr organizmu, ktéry zwiqzkow organicznych, a takze pewnej ilosci
wigze lub rozktada szkodliwe zwiqzki, dwutlenku wegla we krwi. Tylko wtedy filtracja

a nastepnie je oddaje do krwiobiegu. przebiega sprawnie. Codziennie ok. 15 | ptynu

z przefiltrowanej krwi opuszcza organizm jako
mocz ostateczny, do ktérego trafiajq szkodliwe
substancje i metabolity.

Wspdizaleznosé funkcjonowania uktaddw pokarmowego, oddechowego, moczowego i krgzenia
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Wybrane choroby ukiadu moczowego

Zakazenia drég moczowych 5. | g
Przyczyny: najczesciej bakterie, rzadziej wirusy. Cewka - 'w #*"{

moczowa kobiet jest krotsza niz u mezczyzn, dlatego
zakazenia tego rodzaju czesciej wystepujq u nich. bhaktarie
Objawy: infekcje dolnych drég moczowych wywotu- Escherichia coli
ja zapalenie pecherza moczowego. Infekcje gornych
drég moczowych sa przyczyng odmiedniczkowego
zapalenia nerek. Odczuwane dolegliwosci moga by¢é —
rozne i miec inne nasilenie. Zwykle jest to bdl w dole
brzucha i plecow, gorgezka lub stany podgorgczkowe,

a takze ktopoty z oddawaniem moczu.

Zagrozenia: szczegolnie niebezpieczne dla uktadu mo- Aby okreslié,
czowego sq powiktania po anginie. Mogq prowadzic jaki patogen
do kiebuszkowego zapalenia nerek, a nawet do ich jest przyczyng
niewydolnosci. Niewydolnosé nerek jest stanem bez- zakazenia,

wykonuje sie
posiew na szalkach
Z pozywkg

posrednio zagrazajgcym zyciu.

Kamica nerkowa

Przyczyny: dtugie przetrzymywanie moczu, nieleczone infekcje drog moczo-
wych, choroby metaboliczne, dtuzsze unieruchomienie i btedy dietetyczne
(np. wypijanie zbyt matej ilosci ptyndw, spozywanie zbyt duzych ilosci soli ku-
chennegj).

Objawy: wytrgcanie sie z moczu w nerkach, drogach moczowych bgdz w pe-
cherzu sktadnikow mineralnych lub organicznych nazywanych kamieniami.
Majq one ostre brzegi; przesuwajgc sie wzdtuz dréog moczowych, raniq je, co
powoduje bardzo silny bdl. Jesli osiggng na tyle duze rozmiary, ze nie mogaqg
wydostac sie wraz z moczem, konieczna jest interwencja lekarska.

N ¢
\Wm ®s A e?,
- £ 3
(=5 =
= =
& w9

e oo “o

Kamienie nerkowe mogag miec¢ rézng wielkosé, niektore nawet ponad 0,5 cm
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Profilaktyka

___________

« Higiena okolic intymnych.

» Unikanie sytuaciji
mogqcych doprowadzic¢
do wyziebienia drog
moczowych i pecherza
(takich jak siadanie
na kamieniach czy
betonowych schodach).

« Kontrolne badania
MmOoCZu.

» Codzienna umiarkowana
aktywnosé fizyczna (spacery,
chodzenie po schodach).

« Wiasciwe nawodnienie
organizmu, szczegolnie
podczas upatéw i choréb
przebiegajgcych z gorgczka.

« Racjonalna i zréznicowana
dieta (ograniczanie soli oraz
produktow bogatych
w szczawiany, tj. kawy, herbaty,
czekolady, kakao, a takze
w fosforany, tj. napojow typu
cola, serow dojrzewajgcych
| topionych, czerwonego miesa).



Ciekawe!

Podobno najwiekszy kamien usuniety
z drég moczowych czltowieka miat sred-
nice 13 cm. Srednica cewki moczowej
u mezczyzn wynosi ok. 10 mm, a u ko-
biet - 6 mm. Kamienie mogq uwieznq¢
w drogach moczowych i catkowicie za-

blokowa¢ odptyw moczu.

Ciekawe!

Nerkom stuzy aktywnosc fizyczna. Ba-
dacze stwierdzili, ze u kobiet, ktore
spedzajg w pozycji siedzgcej mniej niz
3 godz. dziennie, ryzyko wystgpienia
niewydolnosci nerek jest o 30% nizsze
niz u tych, ktére spedzajqg w tej pozyc;ji 8
lub wiecej godzin w ciggu dnia. Z kolei
u mezczyzn, ktérzy ditugo siedzieli, ale
codziennie przynajmniej przez 30 min
biegali lub szybko maszerowali, ryzyko
niewydolnosci nerek jest o 30% nizsze
w poréwnaniu z tymi, ktorzy siedzieli tak
samo diugo, ale w ogdle nie byli aktywni

fizycznie,

Jak dbaé o uktad wydalniczy?

Najprosciej] mowiac: to, co dobre dla serca, jest dobre takze dla nerek, a to,
co szkodliwe dla serca, jest tez niezdrowe dla nerek. Dieta zgodna z pirami-
da zdrowego zywienia 1 stylu zycia; systematyczna, umiarkowana aktywnosc
hzyczna; unikanie palenia papierosow 1 picia alkoholu — to najwazniejsze
zalecenia profilaktyczne. Aby uktad wydalniczy dziatat prawidtowo, trzeba
nerkom pomoc, przyjmujac 1,5-2 1 wody dziennie; facznie z tg znajdujaca sie
w pokarmach, warzywach 1 owocach (il. 4.13). Nefrolodzy (lekarze od choréb
nerek) uwazaja, ze 1m wigcej wody dostarczymy organizmowl, tym lzej sie
pracuje nerkom. I odwrotnie — wszystkie stany zbyt niskiego nawodnienia or-
ganizmu powoduja ich trudniejsze funkcjonowanie 1 produkowanie zbyt ma-
tej 1losci silnie zageszczonego moczu. Szkodliwe, a nawet niebezpieczne dla
zdrowia uktadu wydalniczego, jest takze zbyt dtugie przetrzymywanie moczu.
Ponadto nalezy dbac¢ o ogoélny stan zdrowia, unika¢ przechtodzenia okolicy
krzyzowej kregostupa 1 prawidtowo leczy¢ wszystkie mfekcje.

413  To, ile wody dostarczamy organizmowi w ciagu doby, decyduje

o prawidtowe] pracy uktadu wydalniczego i 0 ogdlnym stanie zdrowia.

Woda znajduje sie takze w pokarmach. Dobre nawodnienie organizmu wplywa
nie tylko na sprawne funkcjonowanie uktadu wydalniczego, ale poprawia rowniez
prace mozgu, np. podczas nauki

W skrocie

. Prawidtowe funkcjonowanie uktadu moczowego
ma istotny wptyw na funkcjonowanie innych

uktadéw narzgdow.

. Choroby nerek i uktadu wydalniczego rozwijajg
sie podstepnie i bardzo dtugo zupetnie lub prawie

catkowicie bezobjawowo.

. Kontrolne badanie moczu nalezy wykonywaé

przynajmniej raz w roku.

. Zdrowie uktadu wydalniczego zalezy od prawidtowej
diety, zgodnej z piramidqg zdrowego zywienia i stylu
zycia, a takze od aktywnosci fizycznej. l

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

e Wyjasnij, dlaczego kontrolne badanie moczu nalezy
wykonywaé co najmniej raz w roku.

Wyttumacz zwiqgzek miedzy iloscig przyjmowanych
w ciggu doby ptynéw a prawidtowym
funkcjonowaniem nerek.

Wykaz zwigzek miedzy zbyt niskqg zawartoscig wody
w pozywieniu i przyjmowaniem zbyt matej ilosci
ptyndw a chorobami nerek.

Poszukaj w dostepnych zrédtach informacji

o pokarmach, ktérych spozywanie ma dobry wplyw

na funkcjonowanie uktadu wydalniczego.



Podsumowanie dziatu 4

. Wazne pojecia

uktad oddechowy drogi oddechowe tchawica oskrzela ptuca pecherzyki ptucne

wentylacja ptuc wymiana gazowa oddychanie komdrkowe spirometria pojemnos¢ zyciowa piuc
wirusowe infekcje drég oddechowych angina gruzlica uktad wydalniczy (uktad moczowy)
wydalanie mocz pierwotny mocz ostateczny nefron filtracja wchtanianie zwrotne
wydzielanie zakazenia drég moczowych kamica nerkowa

. Uktad oddechowy to zespdt narzgdow doprowadzajgeych do organizmu tlen i usuwajgeych dwutlenek wegla.

Element ukiadu : - - o
sddechowsgo Funkcja Przystosowania do pelnionej funkcji
jama nosowa « 0Czyszczanie, ogrzewanie i nawilzanie sluz, wioski, silnie ukrwiona btona sluzowa
wdychanego powietrza
gardio « transport powietrza miedzy jamg nosowaq a krtanig | silnie ukrwiona btona sluzowa
krtan « transport powietrza miedzy garditem a tchawicqg chrzgstki, silnie ukrwiona bltona sluzowa
tchawica « transport powietrza miedzy krtaniq a oskrzelami chrzgstki, nabtonek urzesiony
« oczyszczanie drog oddechowych
oskrzela « transport powietrza miedzy oskrzelami nabtonek urzesiony
a pecherzykami ptucnymi
« oczyszczanie drog oddechowych
« oczyszczanie powietrza wdychanego
ptuca « wymiana gazowd sie¢ naczyn wiosowatych oplatajgeych pecherzyki
ptucne

. Pobieranie tlenu do organizmu i usuwanie dwutlenku wegla jest mozliwe dzigki: wentylacji ptuc oraz wymianie
gazowej w ptucach i tkankach.

. Wentylacja ptuc — automatyczne nabieranie Swiezej porcji powietrza i usuwanie zuzytego. Zachodzi dzieki ruchom
oddechowym: wdechom i wydechom.

/ Wentylacja pluc \

wdech wydech
- Swieza porcja powietrza naptywa do ptuc « zuzyte powietrze jest usuwane
« proces czynny — klatka piersiowa sie powieksza i ptuca « proces bierny - powietrze jest wypychane z ptuc, gdyz
zwiekszajq swojq objetosc dzieki: klatka piersiowa sie zmniejsza wskutek:
— skurczom migsni miedzyzebrowych - rozluznienia migsni miedzyzebrowych
— skurczom przepony — rozluZnienia przepony
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Wymiana gazowa polega na przenikaniu tlenu i dwutlenku wegla miedzy srodowiskiem zewnetrznym
a organizmem. Odbywa sie w 2 etapach.

Wymiana gazowa

| etap: w ptucach Il etap: w tkankach
| |
| | | |
pecherzyk ptucny 0, krew O tkanki
( CO, GO, %

Uktad moczowy tworzg nerki, moczowody, pecherz moczowy i cewka moczowa. Nerki usuwajg z krwi szkodliwe
produkty przemiany materii (np. mocznik), nadmiar wody i soli mineralnych. W ten sposob regulujg poziom wody i soli
mineralnych w organizmie.

Elementy ukiadu moczowego Funkcja Przystosowania do petnionej funkcji

nerki oczyszczanie krwi, produkcja moczu sie¢ naczyn wiosowatych tetniczych

w nefronach

moczowody transport moczu z nerek do pecherza umiesnione sciany
Moczowego
pecherz moczowy czasowe gromadzenie moczu rozciqgliwos¢, miesnie umozliwiajgce

oproznianie pecherza (wypieracze)

cewka moczowa usuwanie moczu poza organizm miesnie szkieletowe (zwieracze)

Czy jui umiesz? Sprawd1 sie!

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sqg prawdziwe, czy fatszywe. Uzasadnij swojq ocene.

a) Pecherzyki ptucne to uwypuklenia scian oskrzelikéw oddechowych.
b) Sciany pecherzykéw ptucnych sq wielowarstwowe.

Nazwij proces zachodzgcy w pecherzykach ptucnych i wyttumacz, na czym polega.

Opisz mechanizm wdechu. Wykorzystaj wymienione zwroty: przepona sie kurczy, przepona sie rozluznia, miesnie
miedzyzebrowe sie kurczq, miesnie miedzyzebrowe sie rozluzniajg.

Wyjasnij, dlaczego sktad chemiczny moczu ostatecznego rézni sie od sktadu chemicznego moczu pierwotnego.

Czy w moczu zdrowej osoby znajduje/znajdujg sie:

a) biatka, b) glukoza, c) aminokwasy?
Uzasadnij odpowiedz.

Bez prawidtowo dziatajgcego uktadu krgzenia funkcjonowanie uktadéw pokarmowego, oddechowego
i wydalniczego nie bytoby mozliwe. Wyttumacz dlaczego.
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Ukiad odpornosciowy

—
.

Co przedstawiajq rysunki?

2. Jakijest ich zwiqzek z uktladem odpornosciowym?
3. Jakie elementy uktadu odpornosciowego znasz?
4. Naczym polega jego rola?

5. Jakmozna wzmocni¢ uktad odpornosciowy?

6. Co moze ostabi¢ jego dziatanie?




5.1 Odpornosé

Podejmij temat

AL,

Czy wiesz, dlaczego lekarz bada wezty

chtonne? Gdzie one sie znajdujq?

Rola ukiadu odpornosciowego

W otoczeniu jest wiele patogendéw zagrazajacych naszemu zdrowiu, a na-
wet zyciu (1. 3.1). Ich atak prowadzi czasem do rozwoju choroby, ale w wie-
lu wypadkach zostaje skutecznie odparty przez uklad odpornosciowy, co

Odpornosé - zdolno$é organizmu do swiadczy o odpornosci organizmu. Podstawowymi zadaniami tego uktadu
obrony przed szkodliwymi czynnikami sa: rozpoznanie patogenow jako niebezpiecznych intruzow, przeciwdziatanie
FRwhgheznymL wesnotrzay ich wniknigciu do organizmu 1 rozprzestrzenieniu si¢ w nim. Uktad odporno-

sciowy odpowiada takze za rozpoznanie 1 usunigcie z organizmu wlasnych ko-
morek, ktore zostaty zakazone patogenami, obumarty lub uleglty uszkodzeniu.
O pobudzeniu aktywnosci uktadu odpornosciowego do walki moze Swiad-

czy¢ m.in. powiekszenie 1 bol weztow chionnych oraz sledziony, ktore naleza
do tego uktadu (Podemy temat).

BAKTERIE
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Swidrowiec zarodziec
gambijski malarii

gronkowiec

tasiemiec owsik glista

r

51 Do patogendw cziowieka nalezg chorobotwaorcze bakterie, protisty, grzyby i wirusy, a takze pasozytnicze ptazince i nicienie %
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Rozpoznanie wroga - antygeny i komorki ukiadu
odpornosciowego

Zdolnos¢ uktadu odpornosciowego do rozpoznania obcych dla danego or-
ganizmu elementow (innych organizmow, ich komorek) jest mozhwa dzieki
antygenom, czyli czasteczkom, ktére wystepuja na powierzchni komorek
(patrz temat 3.3). Sa one charakterystyczne dla kazdego organmizmu. Cza-
steczki te maja inng budowe u cztowieka, a inna u patogenow.

Antygeny wystepujace w btonie komorek wtasnego organizmu moga ulec
zmianie pod wptywem uszkodzenia komorki lub zakazenia jej patogenem.
Umozliwia to wykrycie wadliwych komorek przez uktad odpornosciowy 1 ich
eliminacje. Gto6wna role¢ w rozpoznawaniu antygenow 1 w usuwaniu patoge-
now lub wadliwych komérek odgrywaja krwinki biafe (il. 5.2).

Najwieksze z biatych krwinek;

sq ruchliwe - wedrujg do miejsca
zakazenia, gdzie ,zjadajq”
patogeny; wytwarzajq takze
substancje hamujgce ich rozwdj.

Komérki zerne (podobnie jak
makrofagi) - ich podstawowa rolg
jest ,zjadanie” drobnoustrojéw;
wydzielajq takze substancje
Neutrofile o dziataniu bakteriobdjczym.

),

|-

Wytwarzajqg biatka zwane
przeciwciatami, ktére fgczq sie
z antygenami patogendw -

w ten sposéb je eliminujaq.

Petnig roznorodne funkcje,
m.in. niszczq zakazone i wadliwe
komarki (np. nowotworowe);
produkujg substancje

| aktywujqce inne komorki
Limfocyty T uktadu odpornosciowego.

\

substancja
bakteriobdjcza

zainfekowana -

bakteria

ae %
>

L J
..;
b

Zniszczonda
bakteria

ZNniszczonda
komorka

komorka

52 Zewzgledu na réznice w budowie i funkcji wyrdznia sie kilka rodzajéw krwinek biatych. Na ilustracji przedstawiono

najwazniejsze z nich

123



X | Ciekawe!

U wielu oséb (szacuje sie, ze u 1 na 10)
stwierdza sie obecnosé nie 1, ale 2 éle-
dzion. Dodatkowa sledziona zwykle jest
wykrywana przypadkiem - podczas
badan jamy brzusznej. Jej obecnosc
najczesciej nie daje zadnych objawdw.

Grasica to gruczot zlokalizowany
w klatce piersiowej, za mostkiem;
w grasicy limfocyty T ulegajg
przemianom, dzieki ktérym mogg
petni¢ swoje funkcje (co okresla
sie jako dojrzewanie); u dorostych
osob grasica zanika.

Naczynia limfatyczne zbierajg
ptyn zgromadzony

w przestrzeniach
miedzykomarkowych i tkankowych,
po czym odprowadzajg go do
weztdw chtonnych.

Oczyszczona i wzbogacona

w limfocyty limfa trafia do duzych
przewodow limfatycznych, ktére
tqczq sie z zytami blisko serca.

Szpik kostny czerwony

u dorostego cztowieka znajduje sie
m.in. w nasadach kosci dtugich;
powstajg w nim wszystkie komarki
uktadu odpornosciowego.

Budowa ukiadu odpornosciowego

Uktad odpornosciowy —w przeciwienstwie do innych uktadow narzadow czto-
wieka — sktada si¢ z elementow rozproszonych w calym organizmie (il. 5.3).
W wigkszosci nie maja one ze soba bezposredniego kontaktu. Czescia uktadu
odpornosciowego jest szpik kostny czerwony. Powstaja w nim komorki ukfa-
du odpornosciowego — opisane wczesniej krwinki biate. W duzej mierze ten
uktad tworza elementy uktadu limfatycznego, m.in. sledziona, grasica, mi-
gdalki 1 wezty chtonne. Uktad limfatyczny odgrywa wazna role w transporcie
roznych substancji w organizmie 1 wzmacnianiu odpornosci. Jego dziatanie
obejmuje m.in. zbieranie ptynu zgromadzonego w przestrzeniach miedzy-
komorkowych 1 tkankowych, okreslanego jako limfa, oraz oczyszczanie go

w weztach chtonnych z drobnoustrojow.

Migdatki to skupiska weztow
chtonnych w jamie nosowo-
~-gardtowej; chronig organizm
przed patogenami wnikajgcymi
do niego drogq oddechowg

| drogg pokarmowa.

Wezly chionne to niewielkie
struktury obecne w réznych
miejscach organizmu,

m.in. pod pachami

| w pachwinach; zawierajq liczne
limfocyty, a takze makrofagi,
ktore odpowiadajq

np. za oczyszczanie limfy.

Sledziona jest najwiekszym
narzgdem uktadu
odpornosciowego; ksztaltem
przypomina fasolg; miesci sie
po lewej stronie jamy brzusznej;
znajdujq sie w niej skupiska
limfocytow T i B.

53 Uklad odpornosciowy tworzg, poza komdrkami odpornosciowymi, szpik kostny czerwony i elementy uktadu limfatycznego
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Wiecej na temat

Wyrostek robaczkowy

Wyrostek robaczkowy to fragment uktadu pokarmowego, ktory swojg nazwe zawdziecza podtuznemu ,robakowa-
temu” ksztaltowi. Wyrostek odchodzi od jelita grubego i zwykle jest zlokalizowany blisko prawej kosci biodrowej. Jego
dtugosc¢ dochodzi do 10 cm, a niekiedy osigga nawet 20 cm. Przez wiele lat funkcja wyrostka robaczkowego u czto-
wieka i zwierzqt (tych, ktére go majq) pozostawata nieznana. Przeprowadzone ostatnio badania wykazaty, ze ten
niewielki uchytek jelita grubego odgrywa wazng role zaréwno w uktadzie pokarmowym, jak i odpornosciowym — jest
zamieszkiwany przez bakterie wspomagajgce prace obu tych uktaddw. Ponadto zawiera liczne komarki produkujgce
przeciwciata, co wzmacnia odpornosc organizmu. Niestety u ok. 10% ludzi dochodzi do zapalenia wyrostka robaczko-
wego. Stan ten sygnalizujq takie objawy, jak: bdl brzucha, utrata apetytu, nudnosci, wymioty, gorqczka, a takze zatrzy-
manie moczu. Podejrzenie zapalenia wyrostka robaczkowego wymaga szybkiej konsultacji lekarskiej, a w przypadku
potwierdzenia diagnozy — wyciecia. Jest to jeden z czesciej wykonywanych zabiegow chirurgicznych.

W skrocie

. Podstawowym zadaniem uktadu odpornosciowego jest ochrona
organizmu przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi i wewnetrznymi,
w tym przed patogenami.

. Do najwazniejszych elementéw uktadu odpornosciowego nalezg krwinki
biate, a takze szpik kostny, grasica, sledziona i wezty chtonne.

. Krwinki biate powstajg w czerwonym szpiku kostnym. Odpowiadajg
za rozpoznanie i eliminacje patogendw i obumartych, zakazonych
lub wadliwych komaérek.

. Sledziona, grasica, migdatki i wezty chtonne (a takze naczynia limfatyczne)
tworzq uktad limfatyczny, ktérego gtdwnym zadaniem jest zbieranie
i oczyszczanie limfy.

Czy juzi umiesz? Sprawdi sie!

’1 ) Podaj nazwe tego elementu uktadu odpornoéciowego, ktdry:

a) zawiera skupiska limfocytdow i znajduje sie w jamie brzusznej,
b) odpowiada za wytwarzanie komérek uktadu odpornosciowego,
c) jest miejscem dojrzewania limfocytow T.

2 ' Wyjasnij, co to jest/czym sq:

a) antygen,
b) wezty chtonne,
c) limfa.

3 Podaj, ktére z krwinek biatych:

a) odpowiadajq za ,zjadanie” bakterii,
b) wytwarzajq przeciwciata.
Ktore z wymienionych komodrek wystepujg w weztach chtonnych?
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52 Rozwojodpornosci

POdEjI'I'Iij temat @ Czy wiesz, jaki wplyw na odporno$éé noworodka ma karmienie mlekiem

matki?

Jak sqdzisz, dlaczego mate dzieci czesto chorujg?

54  Odpornosc¢ dziecka rozwija

Odpornosé wrodzona i odpornosé nabyta

Podczas pierwszych tygodni zycia dziecko wymaga szczegolnej opieki. Jest to
zwlazane m.in. z tym, ze jego ukiad odpornosciowy jest jeszcze niedojrzaty.
Organizm noworodka jest chroniony przed patogenami dzigki przeciwcia-
tom dostarczanym wraz z mlekiem matki (il. 5.4), a takze dzicki odpornosci
wrodzonej. Stanowi ona jedna z dwéch gltéwnych linii obrony organizmu
czlowieka przed patogenami. Druga z nich jest odpornosc¢ nabyta. Rozwi-
ja sie ona w kolejnych miesigcach 1 latach zycia w wyniku kontaktu organi-

sie stopniowo — trwa to a7 do 12-15 zmu z kolejnymi antygenami 1 pobudzania uktadu odpornosciowego do walki

roku zycia (1..5.51.9.8).

Sposoby obrony organizmu
przed patogenami

ODPORNOSC WRODZONA

Skora i nabtonki pokrywajqce drogi pokarmowe, oddechowe

i moczowe - sqg pierwszymi przeszkodami, na jakie natrafiajg
patogeny atakujgce nasz organizm. Komarki, ktére budujq te
tkanki, scisle do siebie przylegajq. Tworzq one swego rodzaju mur
chroniqcy organizm przed wniknieciem patogendw.

Odruchy obronne - kichanie, kaszel czy wymioty - stuzg
pozbyciu sie intruzéw z organizmu. Niektore komaorki nabtonkowe
(np. obecne w jamie nosowej) majag rzeski, ktérych ruch utrudnia
przedostanie sie patogenéw do organizmu podczas oddychania.

Wydzieliny - wytwarzane w miejscach kontaktu organizmu
ze srodowiskiem zewnetrznym - m.in. 49j, slina czy tzy - zawierajg
substancje szkodliwe dla patogendw.

Komérki uktadu odpornosciowego, gtéwnie komorki zerne -
makrofagi i neutrofile - wydzielajqg substancje powodujagce
wzrost temperatury ciata, czyli gorgczke (poniewaz wysoka
temperatura nie sprzyja rozwojowi drobnoustrojow).
Przystepujg do dziatania, jezeli wymienione wyzej sposoby
obrony organizmu zawioda.
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Odporno$¢ wrodzona i1 odpornosc nabyta r6znia si¢ szybkoscia 1 sposobem
dziatania. Odpornos¢ wrodzona dziata szybko 1 — jak wskazuje jej nazwa — to-
warzyszy nam od urodzenia. Jest okreslana takze jako odpornos¢ nieswoista,
poniewaz broni organizm przed wszystkim, co zostanie rozpoznane jako obce
1 niebezpieczne. Odpornos¢ nabyta jest nazywana odpornoscia swoista, bo
odpowiada za rozpoznanie 1 unieszkodliwienie konkretnych patogenow. Dzia-
ta wolniej niz odpornos¢ wrodzona, ale w sposob ukierunkowany 1 precyzyjny.

55  Mate dzieci czesto chorujq, 56 Odpornosci sprzyja zdrowy styl
poniewaz poziom przeciwciat zycia - wiasciwe odzywianie, ruch
wytwarzanych w ich organizmie jest | dtugie przebywanie na swiezym

zbyt niski, by pokonac¢ atak patogendw  powietrzu

ODPORNOSCE NABYTA.

@Eﬁ'kﬁ‘ﬂ?eg

Niektore pasozyty majq szczegdlne spo-
soby na oszukanie ukladu odpornoscio-
wego. Przyktadowo $widrowiec gambij-
ski jest trudnym ,przeciwnikiem”, ponie-
waz zmienia swoje antygeny. Gdy ukiad
odpornosciowy cziowieka nauczy sie
identyfikowac jego antygen, swidrowiec
tworzy juz na powierzchni swojego ciata

inny, zmodyfikowany.

ODPORNOSC NABYTA
Limfocyty T - rozpoznajq i eliminujg czynniki obce.

Limfocyty B - produkujg przeciwciata rozpoznajgce obce

liﬂ'lfocyty T ] antygeny. Po potqczeniu sie przeciwciati antygendw inne

komorki uktadu odpornosciowego niszczg patogeny

limfocyty B - lub zakazone nimi komarki.

zagrozenie.

Komorki pamieci - to limfocyty, ktére potrafig
,<zapamietad” intruza. Komorki te pozostajg we krwi,
by w razie ponownego ataku szybciej wyprodukowaé
potrzebne przeciwciata i skutecznie wyeliminowaé




Znaczenie szczepien

Pierwszy kontakt organizmu z danym patogenem najcze-
scie] prowadzi do zachorowania. Dzigki rozwojow1 odpor-
nosci swoistej 1 komorkom pamigci kolejny atak patogenu
wyzwala szybsza reakcje ze strony uktadu odpornoscio-
wego. Umozliwia to skuteczniejsze zwalczenie infekcji.
Zjawisko to jest wykorzystywane podczas szczepien.
Najczescie) szczepionki zawieraja ostabione patogeny. Sa
przygotowane tak, by pobudzi¢ uktad odpornosciowy, nie
wywotlujac choroby. Szczepionki s podawane zdrowym
pacjentom, ktorzy nie zetkneli si¢ z danym patogenem.
W wyniku szczepienia w organizmie pojawiajq si¢ prze-
ciwciata, zwalczajace dany patogen, a takze komorki, kto-

ponowny kontakt
‘ organizmu z patogenem

1 pierwszy kontakt

organizmu
. lub szczepienie

kolejna reakcja uktadu
odpornosciowego
jest szybsza, a poziom
przeciwciat wyzszy

odpowiedz? uktadu
odpornosciowego

57  Dzieki szczepieniom komarki pamieci szybko
rozpoznajq patogen. Od razu aktywujq uktad odpornosciowy
do wytwarzania duzej liczby przeciwciat. Pozwala to

na skuteczne zwalczanie infekgeji

poziom przeciwciat

W

CcZas

re pamigtajg intruza i potrafia go zidentyfikowac (il. 5.7).

Zdolnos¢ patogenow do szybkiego namnazania 1 rozprzestrzeniania si¢ oraz zle warunki sanitarne sprzyjaja roz-
wojowl masowych zachorowan, czyl epidemii. Dawniej czesto zbieraty one smiertelne zniwo. Obecnie wprowadze-
nie szczepien, w poltaczeniu z poprawa warunkow bytowych, istotnie ograniczylo czestos¢ wystgpowania groznych
chorob. W zaleznosci od przepisow obowiazujacych w danym kraju niektore szczepienia sa obowiazkowe, a inne — je-
dynie zalecane. W Polsce te obowiazkowe sa bezptatne. Wykonuje si¢ je zgodnie z kalendarzem szczepien od narodzin
dziecka do jego petnoletniosci (il. 5.8).

Btonica (dyfteryt) to bakteryjna choroba zakazna

o ciezkim przebiegu. Wywotujgcy ja maczugowiec
btonicy atakuje gtéwnie uktad oddechowy,

ale wydzielane przez niego toksyny mogq trwale
uszkodzi¢ wiele narzgdow wewnetrznych, m.in. serce,
nerki i watrobe.

Krztusiec (koklusz) jest wywotywany przez bakterie
— pateczki krztusca, ktérych toksyny uszkadzajq
m.in. uktady oddechowy i nerwowy. Powoduje to
uporczywy kaszel, dusznosci, bezdech i drgawki.
Choroba jest najgrozniejsza dla niemowlgt (moze
prowadzi¢ do powiktan, a nawet do $mierci).

5.8 Zgodnie z kalendarzem szczepien w pierwszych dniach zycia dziecko jest szczepione przeciwko gruzlicy i wirusowemu
zapaleniu watroby typu B, a w 1 roku zycia m.in. przeciwko btonicy i krztuscowi.

Sposoby nabywania odpornosci

Rozwoj odpornosci na skutek pobudzenia uktadu odpornosciowego 1 wytworzenia przeciwcial oraz komorek pamieci
w wyniku kontaktu z patogenem lub podania szczepionki jest okreslany jako odpornosc¢ czynna.

Odpornosé bierna powstaje dzigki dostarczeniu do organizmu gotowych przeciwcial wytworzonych w innym
organizmie. Przyktadem odpornosci biernej jest uzyskanie przez dziecko karmione mlekiem matki przeciwciat wy-
tworzonych w jej organizmie.
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przebyty okreslona chorobe 1 wyprodukowaly przeciwciata rozpoznajace wy-
wolujacy ja patogen. Surowice sa stosowane wtedy, gdy organizm czlowieka
nie radzi sobie ze zwalczeniem infekcji, a inne metody leczenia sa niedostep-
ne lub nie przynosza pozadanych skutkow. Przeciwciata zawarte w surowicy

W medycynie stosuje si¢ takze surowice pochodzace z krwi zwierzat, ktore = |~

szybko rozpoznaja 1 zwalczaja czynnik chorobotworczy.

przez dziecko przeciwcial matki sa przyktadami odpornosci naturalnej.
Natomiast odpornos¢ uzyskiwana za pomoca szczepionek 1 surowic to od-

Rozwoj odpornosci na skutek przebycia infekcji, a takze otrzymywanie

pornosc sztuczna (1. 5.9).

5.9

ODPORNOSC WRODZONA
CZYNNA BIERNA
( r J ( g
naturalna sztuczna naturalna sztuczna
g /* 1“'\!‘ q \Y
infekcje szczepionka przeciwciata surowica

matki

Rodzaje i zakresy odpornosci

W skrocie

X . W zaleznosci od sposobu dziatania i rozwoju

W
N

odpornosci wyréznia sie: odpornosé wrodzong
(nieswoistq) i nabytq (swoistg), odpornos¢ czynng
(powstatg w wyniku infekcji lub po podaniu
szczepionki) i bierng (uzyskang po otrzymaniu
przeciwciat zawartych w mleku matki lub w surowicy)
oraz odpornos$¢ naturalng i sztucznag.

Szczepionki sq stosowane przed kontaktem pacjenta
z patogenem, natomiast surowice - w trakcie infekciji.

Celem obowiqzkowych szczepien jest przygotowanie
uktadu odpornosciowego pacjenta do obrony przed
wybranymi patogenami i przeciwdziatanie rozwojowi
epidemii.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wyjasnij réznice miedzy odpornoscig nabywang
w sposdb czynny a odpornosciq nabywang
w sposob bierny.

Okresl, ktore z nastepujgcych sposobdéw nabywania
odpornosci sq przyktadami odpornosci naturalne;:

a) zastosowanie szczepionki,

b) zachorowanie na grype,

c) przenikanie przeciwciat matki przez tozysko.
Uzasadnij odpowiedz.

Sprawdz w dostepnych zrédtach wiedzy,

. CZYy wymienione szczepienia sq obowigzkowe,
' czy zalecane i jokie sq skutki zachorowania

na wymienione choroby:

a) szczepienie przeciw odkleszczowemu
wirusowemu zapaleniu moézgu,

b) szczepienie przeciw tezcowi,

c) szczepienie przeciw grypie,

d) szczepienie przeciw polio.
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5.3 Konflikt serologiczny. Transplantologia

Podejmij temat

Dlaczego tak wazna jest informacja
o grupie krwi danej osoby?

% | Konflikt serologiczny - sytuacia,
w ktorej antygeny krwi jednej osoby
sq rozpoznawane jako obce przez
przeciwciata znajdujgce sie we krwi

drugiej osoby.

il

Zapoznaj sie z zawartosciq tabeli. Wy-
bierz 1 dawce i wyjasnij, dlaczego jego
krew moze lub nie moze by¢ przetoczo-
na do wymienionych biorcow. Mozesz

takze skorzystac z il. 3.7 z grupami krwi
na s. 85.
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Roznorodnosé antygenow

Antygeny obecne w komérkach 1 zbudowanych przez nie strukturach orga-
nizmu sa rozne u poszczegolnych osobnikow nalezacych do rozmaitych ga-
tunkow, ale takze wsréd przedstawicieli tego samego gatunku. Przyktadem
takiej r6znorodnosci u ludzi jest m.in. wystgpowanie odmiennych kombinacji
antygenow krwinek czerwonych: A, B 1 Rh, a w konsekwencji — okreslonej
grupy krwi (patrz temat 3.3).

Znajomosc grup krwi jest niezbedna w razie koniecznosci wykonania trans-
fuzj1 (Podeymy temat). Grupy krwi dawcy (osoby, ktora oddata krew) 1 biorcy
(osoby, ktorej podaje si¢ krew) musza by¢ zgodne, tzn. mie¢ odpowiednia kom-
binacj¢ antygenow A, B 1 Rh (il. 5.10). W przeciwnym wypadku przeciwciata
obecne we krwi biorcy rozpoznaja antygeny dawcy jako obce 1 beda niszczy¢
pochodzace od niego krwinki czerwone (patrz il. 3.7 w temacie 3.3). Taka re-
akcja moze by¢ bardzo gwattowna i zagraza¢ zyciu biorcy. Niezgodnos¢ grup
krwi ludzi jest okreslana jako konflikt serologiczny.

Dawca
A+ B+ AB+ 0+ A— B AB— 0-
Biorca

A+

B+

AB+

o+

transfuzja
mozliwa

transfuzja
. niemozliwa
510 Transfuzje krwi mozna wykona¢ miedzy dawcq i biorcqg o takiej same;

grupie krwi. Mozliwe jest takze przetoczenie krwi o innej grupie, jesli we krwi biorcy
nie wystepujaq przeciwciata rozpoznajgce antygeny obecne na krwinkach dawcy




Konflikt serologiczny w trakcie cigzy

Konflikt serologiczny moze wystapi¢ naturalnie podczas cigzy, gdy matka
dziecka ma krew Rh—, a dziecko — podobnie jak jego ojciec — krew Rh+
(1l. 5.11). W razie kontaktu krwi matki z krwinkami Rh+ w jej organizmie
powstaja przeciwciata rozpoznajace obce antygeny. Pierwszy kontakt zwykle
prowadzi do powstania niewielkiej liczby przeciwcial. Czynnik Rh zostaje
jednak zapamietany przez uktad odpornosciowy matki 1 w przypadku kolej-
nego kontaktu krwi Rh— z antygenem Rh (np. w razie kolejnej ciazy, w kto6-
rej dziecko ma krew Rh+) przeciwciata powstaja znacznie szybciej 1 licznie;.
Moze to prowadzi¢ do zagrozenia zdrowia matki 1 rozwijajacego si¢ dziecka
albo do poronienia, czyli utraty cigzy. Z tego wzgledu cigzarna jest objeta
szczegolng opieka lekarska. W przypadku wzrostu ryzyka zagrozenia zdrowia
dziecka 1 matki podejmowane sa odpowiednie dziatania.

Rh+ Rh—

————————

W przypadku pierwszej cigzy dziecko
zwykle jest bezpieczne ze wzgledu
na brak przeciwciat rozpoznajgeych
antygen Rh lub ich niski poziom.

HHHHHHH

Wl matki

joseses £ R T Rh

8 r “f _.".’fﬂcja
ey krwinki il przeciwciata [/ przeciwciat _
SEIA Rhe [STXIIX: wytwomone oxoxs  zantygenami

..... w organizmie

------

Podczas ciqzy krew matki i dziecka zazwyczaj Jesli w przypadku kolejnej ciqzy dziecko rowniez ma

nie majq ze sobq kontaktu. Do takiej sytuacii
moze dojs¢ w wyniku uszkodzenia tozyska,
a takze podczas porodu.

511  Mechanizm konfliktu serologicznego

krew Rh+, to przeciwciata rozpoznajgce ten antygen,
obecne we krwi Rh— matki, mogq przedostac sie do
dziecka i zniszczy¢ jego krwinki czerwone.

Antygeny zgodnosci tkankowej

Ze wzgledu na powszechna 1 dobrze rozwinieta diagnostyke krwi wskaza-
nie jej odpowiedniego dawcy do transfuzji nie stanowi obecnie problemu.
Trudniejszym zadaniem jest wlasciwe dopasowanie dawcy 1 biorcy podczas
przeszczepu (transplantacji) imnych tkanek czy narzadow. Wynika to z tego,
ze kazdy cztowiek posiada unikatowy, charakterystyczny tylko dla siebie ze-
staw antygenow zgodnosci tkankowej. Antygeny te wystepuja w blonie
komorkowej wszystkich jadrzastych komorek ciata, a wiec nie ma ich tylko
w krwinkach czerwonych. Komorki, ktoére nie maja antygenéw charaktery-
stycznych dla danego osobnika, sa rozpoznawane jako obce. Moga wywotac
reakcje ze strony uktadu odpornosciowego prowadzaca do ich zniszczenia
1 eliminacj z organizmu. W przypadku transplantacji tkanek 1 narzagdow zja-
wisko to jest okreslane jako odrzucenie przeszczepu (il. 5.12).
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OSWIADCZENIE WOLI

W nadziel ratowanla #ycla innych wyrazam zgode
na pobranie po $mlercl mojch tkanek | narzaddw do przeszczeplanda,

Tmig

Mazwiskno

Dam
uradzenla

Adres
zamicarkanla

Dam

513 W wielu przypadkach
tkanki i narzgdy przeszczepiane
w celu ratowania zdrowia lub
zycia pacjenta pochodzq od oséb
zmartych. Kazdy dorosty cztowiek
moze wypetni¢ dokument, ktory
pozwala na wykorzystanie jego
tkanek i narzqddéw do celow
medycznych w przypadku $mierci

komérki dawey  rozpoznanie komaorek reakcja komdrek zniszczenie
dawcy jako obeych  ukladu odpornoscio-  przeszezepu
wego biorcy

przeszczep

512 Uklad odpornosciowy biorcy reaguje na obce antygeny w komarkach
uzyskanych od dawcy podobnie jak np. na bakterie czy pasozyta. Im wiecej roznic
wystepuje miedzy antygenami dawcy i biorcy, tym wieksze jest ryzyko odrzucenia
przeszczepu

Osiqgniecia i wyzwania transplantologii

Przeszczepianme tkanek 1 narzadow jest obecnie uznang 1 rozpowszechniong
metoda leczenia. Ze wzgledu na ogromne zréznicowanie antygenow zgod-
nosci tkankowej u ludzi kluczowa kwestia jest pozyskanie komorek, tkanek
czy narzadow do przeszczepu od odpowiedniego dawcy (il. 5.13). Antygeny
zgodnoscl tkankowej sa dziedziczne, dlatego w wielu przypadkach najlepszymi
dawcami okazuja si¢ osoby spokrewnione z biorca — rodzice, rodzenstwo lub
dzieci biorcy. Zaréwno w Polsce, jak 1 na §wiecie najczescie] wykonywang pro-
cedurg z zakresu transplantologii jest przeszczep szpiku kostnego. W wie-
lu krajach dziataja rejestry dawcow szpiku. Sa w nich gromadzone informacje
na temat osob, ktore zgodzity si¢ oddac swoj szpik do celow medycznych.

W skrocie

. Do najwazniejszych antygendéw cziowieka nalezaq:
antygeny A, B i Rh oraz antygeny zgodnosci
tkankowej. Sg one rézne u poszczegdlnych osdb.

. Wiasciwe dopasowanie dawcy i biorcy pod wzgledem
antygenow jest niezbedne do przeprowadzenia
udanego przeszczepu. W przeciwnym wypadku moze

dojs¢ do jego odrzucenia.

a . Konflikt serologiczny moze wystqpi¢ podczas cigzy,
a takze w razie niewtasciwie przeprowadzonej
transfuzji krwi. W obu przypadkach moze stanowi¢

zagrozenie zdrowia i zycia.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

e Wymien grupy krwi, ktére mozna przetoczyc pacjentom
o nastepujqgcych grupach krwi, i uzasadnij odpowiedz
(skorzystaj zil. 3.7 w temacie 3.3):

a) AB, b) B, c) O.

Skorzystaj z dostepnych ci Zrédet i dowiedz sie:

(™ a) jaksie nazywa choroba rozwijajgca sie w wyniku
b konfliktu serologicznego podczas cigzy,
b) w jaki sposéb prébuje sie zapobiec tej chorobie,
c) czy konflikt serologiczny miedzy matkag

a dzieckiem moze dotyczy¢ antygenow A lub B.

Poszukaj informaciji, co to jest zgoda domniemana.




5.4 Choroby ukiadu odpornosciowego

Podejmij temat

i

Czy wiesz, co oznacza widoczna

na zdjeciu wstqzka?

Zaburzenia ukiadu odpornosciowego

Uktad odpornosciowy nie zawsze dziata prawidiowo, czego przejawem moga
by¢ np. niedobory odpornosci, jak 1 nadmierne reakcje ze strony tego uktadu.
Nadmierna aktywnos$¢ uktadu odpornosciowego (okreslana takze jako jego
nadwrazliwos$¢) moze prowadzi¢ do uszkodzenia tkanek i narzadow. Przykta-
dem takiej nadwrazliwosci sa m.in. alergie.

Z. kole1 o niedoborze odpornosci moga swiadczy¢ nawracajace infekcje, kto-
rych organizm nie moze zwalczyc. Wyroznia si¢ wrodzone 1 nabyte niedobory
odpornosci. Te drugie moga rozwingc¢ si¢ w wyniku starzenia si¢ organizmu,
ktoremu towarzyszy obnizenie skutecznosci uktadu odpornosciowego (il. 5.14),
dziatania niektérych lekow, niedozywienia, a takze infekcji wirusowych.

Przyktadowo zespo6l nabytego niedoboru odpornosci, czyli AIDS,
wywoluje wirus HIV, ktérym obecnie jest zakazonych ponad 35 mln ludzi.
Swiatowa Organizacja Zdrowia ogtosita dzien 1 grudnia Swiatﬂwym Dniem
Walki z AIDS, a symbolem solidarnosci z osobami zakazonymi HIV stata si¢

czerwona wstazka (Podeymy temat).

limfocyt

komorka zerna

514  Spadek odpornosci u starszych osdb jest zwigzany m.in. z obnizeniem liczby
limfocytow T i B. W ich szpiku kostnym powstaje wiecej komadrek zernych, takich
jak makrofagi, a mniej limfocytéw

Z wiekiem uktad odpornosciowy odpo-

wiada wolniej i mniej skutecznie nie tyl-
ko na ataki patogendw, ale i na dzia-
tanie szczepionek. Dlatego naukowcy
prowadzq badania, ktérych celem jest
opracowanie szczepionek przeznaczo-

nych specjalnie dla oséb starszych.
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Profilaktyka

» Wiaséciwe zabezpieczanie
sie podczas kontaktow
seksualnych.

» Unikanie zachowan
ryzykownych, podczas
ktorych najczesciej
dochodzi do zakazenia
wirusem HIV (tzn. uzywanie
jednorazowych sterylnych
igiet | strzykawek podczas
zabiegow medycznych,
kosmetycznych, w tym
wykonywania tatuazy).

« Uzywanie wtasnych
maszynek do golenia,
sprzetu do depilacji
i zyletek.
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Niektore choroby ukiadu
odpornosciowego

AIDS jako przykiad nabytego niedoboru odpornosci

Skrot AIDS pochodzi od angielskiej nazwy choroby — Acquired Immune De-
ficiency Syndrome [czyt. ekuajed immjun defyszensi syndroum], czyli zespot
nabytego niedoboru odpornosci

Przyczyny: wirus HIV atakujgc limfocyty T, doprowadza do zniszczenia tych
komaorek i ostabienia dziatania uktadu odpornosciowego.

Objawy: pierwsze symptomy sg mato charakterystyczne i obejmujg np. osta-
bienie, bole stawdw i miesni, powiekszenie weztow chtonnych. Kolejnej fazie
choroby (zwykle trwajgcej kilka lub kilkanascie lat) towarzyszq: przewlekte zme-
czenie, stany podgorgczkowe, biegunki i spadek masy ciata. O nasileniu AIDS
swiadczq coraz czestsze infekeje uktadu oddechowego, uktadu pokarmowego
I skory. Leczenie umozliwia poprawe komfortu funkcjonowania chorego i wy-
dtuza jego zycie. Jednak zadna dostepna obecnie terapia nie pozwala na
catkowite wyleczenie.

Drogi zakazenia wirusem HIV

- -,
.-""--'#
.-'/
-
ot =
- =
& b =

kontakt przekazanie wirusa kontakt kontakt seksualny
Z zanieczyszczonymi dziecku przez z zakazong krwiq  z osobqg zakazong
igtami lub matke zakazong HIV
strzykawkami wirusem HIV

(podczas ciqzy,
porodu lub
karmienia piersiq)

. Jedynym sposobem stwierdzenia
T —— zakazenia wirusem HIV jest wykonanie
Wirus HIV ma kulisty ksztatt testu — wykrywa on przeciwciata
i wielkos¢ ok. 100 nanometrow, przeciwko temu wirusowi we krwi
tj. jedng tysieczng milimetra pacjenta



Alergia jako przykiad nadwrailiwosci ukiadu odpornosciowego

Przyczyny: rozpoznanie nieszkodliwych czynnikow (il.) przez uktad odpornosciowy
jako zagrozenie i reakcja (czesto nadmierna) na nie.

Czynniki wywolujgce alergie sq okreslane jako alergeny.

pyiki roslin zarodniki grzybow

(plesnie)

siers¢ i jad
zwierzqt

pokarm,
np. owoce morza

Objawy: sq zréznicowane (il) w zaleznosci od rodzaju alergii — wyrdznia sie m.in.
alergie pokarmowaq, alergie wziewnq i alergie kontaktowq (skérng).

A A
Zaczerwienienie
i Swigd nosa

Zaburzenia uktadu
pokarmowego (biegunki,
wymioty)

Rozszerzenie naczyn
krwionosnych

Zmiany na skorze
(wysypka)

Zagrozenia: alergia bywa uciqzliwa, ale zwykle nie stanowi powaznego zagroze-
nia. Czasem jednak reakcja organizmu na alergen jest tak gwattowna, ze dochodzi
do wstrzgsu anafilaktycznego. Objawia sie on m.in. trudnosciami w przetykaniu
i oddychaniu, nagtym spadkiem cisnienia krwi, zaczerwienieniem lub bladoscig
skoéry, Swigdem ciata, wymiotami, a nawet omdleniem.
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Profilaktyka

+ Wykonywanie

specjalistycznych testow
immunologicznych

(w celu identyfikacii
alergendw wywotujgcych
reakcje u danego pacjenta).

» Unikanie substancji

zawierajgcych alergeny.

Wstrzgs anafilaktyczny
zagraza zyciu i wymaga

natychmiastowej
pomocy medycznej!
W razie jego
podejrzenia wezwij
pogotowie ratunkowe!




Autodestrukcyjne dzialanie uktadu odpornosciowego

Kluczowa wiasciwoscia uktadu odpornosciowego jest zdolnos¢ odrézniania wlasnych komoérek od innych organizmow
lub 1ch elementow. W tym celu komorki uktadu odpornosciowego przechodza specjalny trening. Ie z nich, ktore nie
nabeda umiejetnosci odrozniania wiasnych antygendéw od obcych, sa usuwane, zanim stana si¢ aktywne. Jednak czasa-
mi dochodzi do zaburzenia dziatama uktadu odpornosciowego. Wtedy zaczyna on zwalczac¢ wiasne komorki 1 tkanki,
co prowadzi do ich uszkodzenia lub zniszczenia. Istnieje wiele chorob, ktore sa skutkiem takiego zaburzenia (tab. 5.1).

Tabela 51  Choroby rozwijajqce sie na skutek ataku uktadu odpornosciowego na wiasny organizm okresla sie jako
autoimmunologiczne lub autoagresywne

Choroba Atakowany narzqd Objawy
reumatoidalne | gtdwnie stawy « zapalenie stawow
zapalenie « bdlisztywnosé, najczesciej dotyczgea koriczyn
stawow « obrzek i deformacje stawow

czeste oddawanie moczu

wzmozone pragnienie, nadmierne spozywanie ptynéw
ostabienie i sennosé

zmiany nastroju

cukrzyca typu | | trzustka (komorki produkujgce
insuling odpowiedzialng za
stabilizacje poziomu cukru

w organizmie)

choroba
Hashimoto

tarczyca zapalenie tarczycy
powiekszenie tarczycy
obecnos¢ guzkdéw na tarczycy
uczucie zimna

ostabienie i sennosc
zwiekszenie masy ciata

zmiany nastroju

celiakia jelito cienkie (kosmki jelitowe
odpowiedzialne za wechianianie

i substancji odzywezych z pokarmu)

zaburzenia uktadu pokarmowego, w tym biegunki, bdle brzucha
powiekszenie objetosci brzucha, wzdecia

obnizona masa ciata

zaburzenia wzrostu

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Zaburzenia uktadu odpornosciowego to m.in. (Y
niedobory odpornosci i nadwrazliwos¢ uktadu
odpornosciowego.

Jakie sq przyczyny alergii? Odpowiedz na pytanie
i podaj przynajmniej 5 przyktadowych objawdw.

2 Przedstaw podobienstwa i roznice miedzy alergig
a wstrzgsem anafilaktycznym.

AIDS to choroba wywotana przez wirus HIV, ktérej
towarzyszy nabyty niedobér odpornosci. Obecnie
AIDS pozostaje chorobg nieuleczalna. (8 Wymien przyczyny AIDS i wyjasnij, jak unikac tej

choroby.

Alergia to nadmierna reakcja uktadu
odpornosciowego na substancje okreslang jako
alergen. Do alergendw nalezg m.in. pytki traw, siers¢

H
(R
o

Na podstawie dostepnych danych przygotuj
mape prezentujgcq liczbe zachorowan na AIDS

zwierzgt i niektore pokarmy.

Gwattowna reakcja uktadu odpornosciowego na
alergen moze spowodowac wstrzgs anafilaktyczny.
Wymaga on natychmiastowej pomocy medyczne;j.
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na poszczegdlnych kontynentach. Omoéw mozliwe
przyczyny zjawiska.

5 Podaj przyktady choréb autoagresywnych.



55 Jakdbac o odpornosc?

Podejmij temat

Czy wiesz, jak powstajg i co zawierajq
kiszonki? Jak mogg wplywac

na odpornosé organizmu?

Czeste infekcje - czy to powdd do zmartwienia?

Wystepowanie kilku infekcji w roku jest naturalnym zjawiskiem nawet u osob
zdrowych, u ktorych uktad odpornosciowy funkcjonuje prawidtowo. Wzrost

zachorowan obserwuje si¢ zwykle wczesna wiosna 1 jesienia, kiedy wystepuja s,

czeste 1 nagle zmiany temperatury powietrza. Nawracanie mfekcji jest niepo- K podstawle podanychiinfbmuaii star-
kojace, cho¢ wcale nie musi by¢ oznaka powaznych choréb uktadu odporno- mutuj zalecenia dotyczgce profilaktyki
sciowego (1l.). infekgji.

Niektore przyczyny czestych i nawracajgcych infekcji

Nieprawidtowosci w budowie Przedtuzajqce sie Duze zmiany temperatury,
ciata, np. skrzywiona zmeczenie psychiczne np. wskutek uzywania Stosowanie uzywek,
przegroda nosowa lub fizyczne klimatyzacji w upalne dni np. palenie papierosow

Niedobory witamin C, D, Kontakt z przedmiotami Suche powietrze - sprzyja Przebywanie w duzych
magnezu czy selenu, <.,  uzywanymiprzez wiele podraznieniom skory i bton skupiskach ludzi
sktadnikéw waznych ;ﬁ.gd 0sOb, np. dotykanie sluzowych

dla odpornosci klamek i uchwytow
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Jak dbaé o odpornosé?

Istnieje wiele sposobow wzmacniania odpornosci. Do najwazniejszych naleza: higiena, zdrowy styl zycia, dbanie o oto-

czenie, w ktorym si¢ znajdujemy, wlasciwa dieta (1l. 5.15). W celu wzmocnienia odpornosci zaleca si¢ czasem przyjecie

szczeplonki, ale powinna by¢ ona zastosowana wylaczenie po konsultacji z lekarzem. Ostroznos¢ nalezy zachowac

takze w przypadku preparatow opisywanych jako srodki wspomagajace odpornosc. Przed uzyciem koniecznie trzeba

sprawdzic ich skfad 1 skonsultowac zasadnosc ich stosowania ze specjalista — lekarzem, farmaceuta lub dietetykiem.

Ciekawe!

W wielu krajach popularnym sposobem
na wzmacnianie odpornosci jest korzy-
stanie z sauny i zimnych kgpieli. W Pol-
sce z roku na roku przybywa zwolenni-
kow morsowania, czyli krotkich kgpieli
w lodowatej wodzie, poprzedzonych od-
powiednig rozgrzewkg i przygotowaniem.
Lodowatych kgpieli nie nalezy odbywac
w pojedynke, ale w grupie zapewniajgce;
bezpieczenstwo. Po wyjsciu z wody trze-
ba sie ciepto ubrac i wypic gorqey napdgj.

516 Spozywanie jogurtow
| kiszonek to codzienne zalecenie

dietetyczne, konieczne zwilaszcza
po antybiotykoterapii. Lekarze
doradzajq wéwczas takze
spozywanie probiotykow
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Zdrowy styl zycia - sen, aktywnosé
fizyczna na swiezym powietrzu

Dbanie o otoczenie — wietrzenie Dieta bogata w warzywa i owoce, ktore
pomieszczen i nawilzanie powietrza sq zrédtem witamin i soli mineralnych

515 Sposoby dbania o odpornosé

Poiyteczne bakterie

Dojrzewanie uktadu odpornosciowego w przypadku ludzi konczy si¢ zazwy-
czaj ok. 15 roku zycia. Jesh uktad ten funkcjonuje w prawidlowy sposéb, to
chroni organizm przed wigkszo$cia patogendw, a takze skutecznie eliminuje
zakazone lub wadliwe komorki. Sprzymierzencami we wzmacnianiu uktadu
odpornosciowego sa m.in. bakterie, ktére naturalnie zyja w jelicie grubym,
a takze na skoérze 1 w drogach rodnych kobiety. Ograniczaja one mozliwos$¢
zasiedlenia tych miejsc przez patogeny, np. dzieki temu, ze wydzielaja sub-
stancje szkodliwe dla ich rozwoju. Z tego wzgledu dbatos¢ o korzystne dla
czlowieka bakterie to jeden z elementéw wzmacniania odpornosci (1. 5.16).
Stosowanie antybiotykow prowadzi nie tylko do zabicia patogenow, ale takze
bakterii dziatajacych na korzy$¢ ludzkiego organizmu — wchodzacych w sktad
tzw. mikrobiomu jelit. Spozywanie jogurtow, kiszonek (Podejmiy temat) lub pro-
biotykéw, czyli odpowiednio wybranych bakterii, pozwala go obudowac.



Wiecej na temat

Pasoiytnicze plazince i nicienie a uklad odpornosciowy

Pasozytnicze ptazirice i nicienie (il) to dla nas wyjgtkowo grozni przeciwnicy.
Te wielokomdérkowe zwierzeta sg duzo wigksze od komdrek uktadu odpor-
nosciowego. Utrudnia to ich skuteczne zniszczenie i usuniecie z organizmu
cztowieka. Ponadto pasozyty potrafig znaczgco ostabi¢ dziatanie uktadu
odpornosciowego. Przyktadowo motylica watrobowa (ptaziniec) powoduje
smier¢ krwinek biatych (nazywanych eozynofilami). Komérki te odgrywajq
wazngq role w obronie organizmu przed wymienionymi pasozytami, ponie-
waz wydzielajq substancje powodujqce uszkodzenie i smier¢ tych organi-
zmow. Innym sposobem, w jaki pasozyt chroni sie przed dziataniem uktadu
odpornosciowedo, jest wytworzenie pecherzy, w ktorych sie chowa. Dzigki
nim np. tasiemiec bgblowcowy staje sie ,niewidzialny” dla uktadu odporno-
sciowego zywiciela. Skuteczne zwalczanie pasozytow jest wazne, bo mogg
one uszkadza¢ m.in. nabtonki wyscielajqgce uktady pokarmowy i oddechowy.
W ten sposdb zwiekszajg ryzyko rozwoju infekeji bakteryjnych i wirusowych.
Wiele pasozytow ostabia odpornosc cztowieka takze przez niszczenie mikro-
biomu jelitowego oraz pochtanianie witamin B, czy C - istotnych dla prawi-
dtowego funkcjonowania uktadu odpornosciowego.

W skrocie

. Rozwojowi infekcji sprzyjaja m.in. niektére nieprawidtowosci w budowie
ciata, przebywanie w klimatyzowanych pomieszczeniach, suche powietrze,
skupiska ludzi.

. Do czynnikéw majqgcych pozytywny wptyw na odpornosé nalezq:
odpowiednia dieta, przestrzeganie podstawowych zasad higieny i zdrowy
styl zycia.

. Do czynnikdw negatywnie wptywajgcych na odpornosc¢ zaliczamy: ztg
diete, stosowanie uzywek, stres i niehigieniczny tryb zycia.

Czy juzi umiesz? Sprawdi sie!

’1 Wymien po 3 czynniki, ktére miaty pozytywny i negatywny wptyw na twojaq
odpornos¢ w ostatnim tygodhniu.

2 Przygotuj liste 3 zalecen, ktére mogg ograniczyé ryzyko wystqgpienia infekg;ji:
a) zimag,

b) wczesng wiosng,
c) latem.

3 W dostepnych zrédtach znajdz informacje na temat 3 roslinnych
-, produktéw spozywczych, ktére sq polecane jako srodki wspomagajgce

odpornos¢ cztowieka. Wyjasnij, na czym polega ich dziatanie.

Dosc¢ czesto wystepujacym
pasozytem cztowieka jest

nicien — wlosogtowka ludzka,
ktora zwykle osiedla sie w jelicie
grubym i zaburza dziatanie uktadu
pokarmowego

W ostatnich latach wzrosta liczba za-
biegéow polegajgcych na przeszczepia-
niu mikrobiomu jelit od zdrowego daw-
cy. Zabieg taki jest wykonywany m.in.
u pacjentow po wyczerpujgcej antybio-
tykoterapii, w przypadku trudnych do
wyleczenia infekcji bakteryjnych, a takze
w zwalczaniu otytosci. W niektérych kra-
jach zabieg mozna zastgpi¢ przyjeciem

odpowiednich kapsutek.
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Podsumowanie dziatu 5

. Wazne pojecia

odpornosé¢ antygeny uktad odpornosciowy krwinki biate makrofagi neutrofile limfocyty
przeciwciata szpik kostny czerwony sledziona grasica migdatki wezly chtonne
uktad limfatyczny limfa odpornos¢ wrodzona (nieswoista) odpornos¢ nabyta (swoista)
odpornosc bierna odpornosc czynna odpornosc¢ naturalna odpornosc¢ sztuczna komorki pamieci
epidemia szczepionka surowica kalendarz szczepien konflikt serologiczny
dawca biorca antygeny zgodnosci tkankowej transplantologia przeszczep
odrzucenie przeszczepu niedobdr odpornosci nadwrazliwosé uktadu odpornosciowego

alergen alergia wstrzgs anafilaktyczny AIDS choroby autoimmunologiczne (autoagresywne)

. Podstawowe funkcje uktadu odpornosciowego

Uktad odpornosciowy
» rozpoznaje i usuwa obumarte, « rozpoznaje i zwalcza patogeny « rozpoznaje elementy pochodzgce
zakazone lub wadliwe komarki (wirusy, bakterie, grzyby, pasozytnicze z innych (niepatogennych)
witasne organizmu, w tym komaorki ptazinice i nicienie), w tym usuwa organizmow, prowadzqge w niektorych
nowotworowe elementy ich budowy i produkowane przypadkach m.in. do zwalczania
przez nie substancje (np. toksyny) przeszczepionych komorek, tkanek

| narzgdow

. Uktad odpornosciowy budujg m.in. wymienione w tabeli narzgdy i komérki (rézne rodzaje krwinek biatych).

Skiadowe ukiadu odpornosciowego Funkcja
narzqdy uktadu limfatycznego grasica odpowiada za dojrzewanie limfocytow T
sledziona stanowi miejsce nagromadzenia limfocytéw T i B
wezty chtonne zawierajq limfocyty i makrofagi, oczyszezajq limfe
szpik kostny czerwony zawiera komorki, z ktérych powstajq wszystkie komaorki krwi
komarki (krwinki biate) makrofagi sq komorkami zernymi
neutrofile sqg komarkami zernymi
limfocyty T petig rlciirnorodne f{un1kcje, m.in. niszc;zq’w_udliwe komarki,
aktywujq inne komorki uktadu odpornosciowego
limfocyty B produkujg przeciwciata
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. Dzieki odpornosci organizm jest chroniony przed réznymi chorobami. Odpornos¢ mozna opisywac¢ w réznych

kategoriach.

Rodzaje odpornosci wyroznione ze wzgledu na:

odpornos¢ wrodzona -
szybsza, mato precyzyjna

odpornosé czynna -
reakeja wiasnego uktadu
odpornosciowego

odpornosé naturalna -
wystepujgca naturalnie
(patogeny, przeciwciata matki)

. Odpornosé¢ wrodzona i odpornos¢ nabyta to gtdwne linie obrony organizmu.

<_

odpornosci

rodzaj czynnika
powodujgcego nabycie
odpornosci

odpornos¢ nabyta -

sposob dziatania 3 OTl _
o (szybko$é i precyzje) wolniejsza, precyzyjna
e S odpornosé bierna -
P i ——> reakcja ukladu opornosciowego

innego organizmu

odpornosé sztuczna -

——> wytworzona przez cztowieka

(szczepionki, surowice)

Rodzaj odpornosci

odpornosc¢ wrodzona

Charakterystyka

wystepuje od narodzin cztowieka
jest nieswoista - rozpoznaje i walczy
z kazdym elementem uznanym za
niebezpieczny

Elementy

skora i nabtonki
odruchy obronne
urzesione komorki
wydzieliny
komorki zerne

odpornosé nabyta

rozwija sie w ciqgu zycia cztowieka
w wyniku kontaktu z obcymi
antygenami

jest swoista - precyzyjnie rozpoznaje
i zwalcza okreslone antygeny
odpowiada za zapamigtanie
antygenow

limfocyty T
limfocyty B
komaorki pamieci

. Szczepionki i surowice sq wykorzystywane do ograniczenia rozwoju infekcji. Preparaty te réznig sie m.in. sktadem

i sposobem wykorzystania.

Rodzaj

preparatu Skiad

szczepionka

zawiera odpowiednio przygotowane
drobnoustroje lub ich elementy
wywotujgce odpowied? uktadu

Sposob podania

przed kontaktem z okreslonym
patogenem

podawana pacjentom zdrowym —

odpornosciowego, ale nie infekcje

Sposob dzialania

stymuluje uktad odpornosciowy
pacjenta do produkeji przeciwciat
rozpoznajqcych antygeny
patogenow zawarte w szczepionce

surowica

zawiera przeciwciata wytworzone
w organizmie w odpowiedzi na
dziatanie okreslonego patogenu

podawana pacjentom w trakcie
infekcji — po kontakcie z patogenem

wspomaga ukiad odpornosciowy
pacjenta w zwalczaniu patogenu,
ktory wywotat infekeje
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. Konflikt serologiczny wystepuje:

® w przypadku cigzy, gdy matka ma krew Rh-, a dziecko - Rh+,
® gdy krew jednej osoby zawiera przeciwciata rozpoznajgce antygeny obecne na krwinkach czerwonych drugiej osoby.

. Przetaczanie krwi (transfuzja) oraz przeszczepy tkanek i narzaqdoéw (transplantacja) sg wykonywane w celu ratowania
zdrowia i zycia pacjentéw. Krew, a takze inne tkanki i narzgdy pochodzqg od dawcéw, ktérzy wyrazili zgode naich
wykorzystanie do celéw medycznych.

. Do zaburzen uktadu odpornosciowego nalezg m.in.

® alergia - nadwrazliwos¢ uktadu odpornosciowego na okreslone czynniki nazywane alergenami,

® wstrzgs anafilaktyczny - gwaltowna i nadmierna reakcja ukiadu odpornosciowego na okreslony czynnik -
stanowi zagrozenie zycia,

® AIDS - niedobdr odpornosci wywotany zakazeniem wirusem HIV,

® choroby autoagresywne - wywotane atakiem ukladu odpornosciowego na wiasne (zdrowe) komorki, tkanki
i narzqdy.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Podaj elementy uktadu odpornosciowego, ktére nalezg do uktadu limfatycznego. Krétko oméw ich funkcje.

o Okresl, czego dotyczq nastepujgce opisy:

a) zniszczenie wiasnych komaérek na skutek reakeji uktadu odpornosciowego,
b) zniszczenie komdrek dawcy na skutek reakcji uktadu odpornosciowego,
c) zniszczenie krwinek jednego organizmu przez przeciwciata drugiego organizmu.

o Wyjasnij, co to jest oSwiadczenie woli. Ktorej sytuacji, sposrdd opisanych w poprzednim zadaniu, dotyczy?
o Podaj, jaki jest zwigzek miedzy czynnikami podanymi w nastepujgcych przyktadach:

a) mleko matkiisurowica,

b) mleko matkiiinfekcja,

c) infekcjaisurowica.

e Powiedz, w ktdrej sytuacji jest wskazane podanie szczepionki:
a) wystgpienie alergii na py#ki,
b) wzrost zachorowan na grype,
c) wystgpienie gorgczki,
d) wyjazd do kraju tropikalnego.

o Podaj po 5 wyrazdéw, ktore mozesz wykorzystaé, by opisac:

a) przeciwciato,
b) antygen.

o Ktore z nastepujgcych opiséw dotyczg AIDS:

a) zakazenie podczas ciqzy,

b) unikanie substancji wywotujgcych nadmiernqg reakcje uktadu odpornosciowego,
c) niedobdrodpornosci,

d) uzywanie sterylnych narzedzi,

e) zniszczenie limfocytow T,

f) niszczenie wiasnych komadrek organizmu.

o Wyjasnij, czy i kiedy moze wystagpi¢ konflikt serologiczny miedzy osobami posiadajgecymi grupy krwi:
a) A Rh+oraz ARh-,
b) A Rh+oraz AB Rh+.

142



6. Zmysly i ukiad nerwowy

W jaki sposob sq ze sobq powigzane struktury pokazane na rysunkach?
Z jakimi zmystami sq powigzane przedstawione czesci ciata?
W jaki sposob informacje z pokazanych narzgdow zmystow przeptywajg do mozgu?

Jaka jest funkcja uktadu nerwowego?

N =

Jakie czynniki wptywajg negatywnie na jego dziatanie?



6.1 Oko - narzqd wzroku

Podejmij temat

L,
Czy wiesz, jakg funkcje petniq rzesy
i brwi?

Jak sqdzisz, do czego stuzq {zy?

Receptor - wyspecjalizowana
komarka lub grupa komarek
odbierajgcych informacje

ze srodowiska zewnetrznego lub
wewnetrznego w postaci bodzcow;
poszczegodlne receptory odbierajg

tylko 1 rodzaj bodzca.
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Narzqgdy zmysiéw odbierajq informacje z otoczenia

Czlowiek ma zdolno$¢ odbierania informacji zarowno ze $rodowiska ze-
wnetrznego, jak 1z wnetrza organizmu. Informacje te nazywamy bodzcami.
Maja one rozny charakter 1 odmienne zrodia. Istnieja bodzce Swietlne
(optyczne), dzwigkowe (akustyczne), mechaniczne, chemiczne 1 termiczne.

Odbieranie bodzcow jest mozliwe dzieki wyspecjalizowanym komérkom
nazywanym receptorami. Moga one by¢ rozproszone po organizmie
(np. receptory dotyku 1 temperatury w skérze) lub skupione w narzadach
zmyslow, takich jak: oczy, uszy, jezyk 1 nos. Okreslony typ receptorow odbie-
ra konkretny rodzaj bodzcow.

Oczy s3 parzystym narzagdem zmystu wzroku. W ich wnetrzu znajduja
si¢ receptory, ktore odbieraja bodzce swietlne. Z tego powodu sa tez nazywa-
ne fotoreceptorami.

Budowa oka

Oko, czyli galka oczna, jest kulistym narzadem umiejscowionym w oczo-
dole czaszki. Ta lokalizacja chroni oczy przed urazami. Dodatkowa funkcje
ochronna pelniag brwi, powieki i rzesy, ktore ostaniaja oczy przed potem
z czola 1 zatrzymuja zabrudzenia (pyl, kurz). Taka role odgrywaja rowniez
Izy, ktore nawilzaja oko 1 stanowig bariere¢ przed patogenami.

Oko jest chronione takze przez powieke. Ostania ona przed zbyt silnymi
bodzcami §wietlnymi 1 uszkodzeniami mechanicznymi. Gdy jest zamknieta,
tzy nie paruja. Choc sobie tego nie uswiadamiamy, caty czas mrugamy po-
wiekami.

Gatka oczna jest utrzymywana w oczodole przez miesnie szkieletowe
umozliwiajace jej ruch (il. 6.1). Ruch ten musi by¢ bardzo precyzyjny, dlatego
az 3 nerwy unerwiaja te migsnie.



miednie szkieletowe

oczodot

gatka oczna

61 Rozmieszczenie miesni zapewniajgcych ruchy gatki ocznej

Gatke oczna wypetnia cialo szkliste o galaretowatej konsystencji. Ota-
czaja ja 3 blony: twardowka, naczyniéwka 1 siatkéwka.

Zewnetrzng warstwa jest twardowka, ktora w przedniej czesci oka two-
rzy przezroczysta rogowke. Obie petnia funkcje ochronna, a rogowka do-
datkowo kieruje promienie swietlne do wnetrza oka. Pod twardowka znajduje
si¢ naczyniowka — z przodu przechodzaca w teczowke. Dzigki licznym
naczyniom krwiono$nym umiejscowionym w naczyniowce oko jest odzywiane
1 dotleniane. Teczowka oka otacza zrenice, czyli otwor, ktorym swiatto docie-
ra do dalszych cze¢sci oka. Ilos¢ wpadajacego do niego swiatla jest regulowana
przez srednice¢ zrenicy — miesnie gtadkie teczowki powoduja, ze wielkosc zre-
nicy (jej srednica) moze si¢ zmieniac¢, zwickszac lub zmniejszac, 1 dzigki temu
do oka wpada rozna iloé¢ swiatta.

Wewnetrzna warstwa oka jest siatkowka, w ktorej znajduja sie swiatto-
czute receptory — czopki i preciki. To one odbieraja bodzce §wietlne. Czop-
ki odpowiadaja za widzenie barw, a preciki sa wrazliwe na nate¢zenie swiatia.
Najwigksza liczba czopkéw znajduje sie w miejscu, gdzie swiatto skupia sie na
siatkowce, czyli w plamce, dawniej nazywanej plamka z6tta. Tam widzenie
jest najlepsze.

Zanim $wiatlo dotrze do siatkowki, pada na soczewke umiejscowiong tuz
za zrenica. Soczewka ma ksztatt elastycznego dysku, dlatego skupia i zata-
muje promienie Swietlne. Informacja o obrazie, odebrana przez receptory
w sitatkowce, jest przekazywana nerwem wzrokowym do mozgu. Nerw
wzrokowy wychodzi z gatki ocznej ponizej plamki zo6ttej. To miejsce nazywa
si¢ tarcza nerwu wzrokowego. Nie ma w nim fotoreceptoréw. Padajace
w to miejsce $wiatlo jest niewidoczne dla oka.

Ciekawe!

Oczy majq rozne kolory dzieki barwniko-
wi — melaninie. Od jej ilosci i rozmiesz-
czenia w teczowce zalezy intensywnosc¢
zabarwienia i powstawanie koloru oczu:
brgzowego, niebieskiego i zielonego czy
mieszanego, np. szarego czy piwnego.
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brew

siatkowka w zblizeniu
powieka gorna

rzesy
twardowka
naczyniowka
teczowka siatkowka
Zrenica plamka
soczewka
nerw
wzrokowy

ciato rzeskowe

powieka dolna _ , ;
naczynia krwionosne

ciato szkliste tarcza nerwu wzrokowego

6.2 Budowa oka

Jak dziata oko?

To, co widzimy, to swiatlo odbite od obiektow. Promienie Swietlne przecho-
dza przez rogdéwke, zrenice 1 padaja na soczewke. W soczewce swiatlo ulega
zatamaniu tak, ze na siatkdwce powstaje pomniejszony 1 odwrocony obraz
ogladanego obiektu. To, ze nie widzimy §wiata do gory nogami, jest wyni-

kiem przeksztalcenia tego obrazu w mozgu.
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6.3 Powstawanie obrazu na siatkdwee

Akomodacja oka

Jesli mamy zdrowe oczy, widzimy ostre obrazy obiektow, zaréwno tych, ktore
sa daleko, jak 1 blisko. Jest to mozliwe dzigki zmianom wypuktosci soczewki
tak, aby zatamane $wiatlo padato doktadnie na siatkowke. Kiedy przedmiot
znajduje si¢ blizej, soczewka staje si¢ bardziej wypukta. To powoduje, ze zata-
mane promienie Swietlne skupiaja si¢ doktadnie na siatkowee (il. 6.4 A). Gdyby
soczewka nie zmieniata swojego ksztattu, obrazy powstawalyby za siatkowka.
Odwrotnie si¢ dzieje, gdy obiekt znajduje si¢ daleko — wtedy soczewka ulega
sptaszczeniu (il. 6.4 B). Zdolnoé¢ do regulacji ksztattu soczewki nazywamy
akomodacja oka. Za akomodacje oka sa odpowiedzialne migénie w ciele
rzeskowym, ktorym soczewka aczy si¢ z naczyniowka.

ciato rzeskowe

przedmiot soczewka jest przedmiot soczewka jest
znajduje sie blisko mocno wypukta znajduje sie daleko sptaszczona
/

A . B

64  Schemat ilustrujgey akomodacje oka
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Akomodacja - zdolno$é do zmiany
ksztattu dysku soczewki oka tak, aby
swiatto odbite od obiektu docierato
doktadnie tam, gdzie jest siatkowka.



W skrocie

. Narzgdem wzroku jest oko, w ktérym wystepujg $wiattoczute receptory -
czopki i preciki (w siatkdwce).

. Gatka oczna to kulista struktura otoczona 3 btonami: twarddwka,
naczynidowkq i siatkéwkg. Wypetniona jest ciatem szklistym.
Istotnym elementem budowy oka jest soczewka. Zatamuje ona
promienie Swietlne tak, by na siatkéwce powstat ostry obraz
oglgdanych obiektow.

. Zanim na siatkdwce powstanie obraz, odbite od oglgdanych obiektéw
promienie swietlne przenikajq przez rogéwke, Zrenice i soczewke.

Na siatkowce tworzy sie rzeczywisty, odwrécony i pomniejszony obraz
oglgdanych obiektéw. Informacja ta jest przesytana nerwem wzrokowym
do mdzgu.

Plamka to miejsce w siatkdwce z najwiekszq liczbg czopkdw, gdzie tworzy
sie obraz najlepszej jakosci. Natomiast w tarczy nerwu wzrokowego nie ma
Swiattoczutych receptordw, dlatego tam nie tworzy sig obraz.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Opisz funkcje wszystkich 3 bton otaczajgcych gatke oczng.
. Omow droge, jakg przebywa swiatto w oku.

. Wyttumacz role soczewki, precikdw i czopkdéw w procesie widzenia.



6.2 Jakdbac¢ooczy?

b
#

Podejmij temat

Jak przyciemniane okulary

chronig oczy?

Wady wzroku

Wady wzroku pojawiaja si¢ z wiekiem lub sa wrodzone. Do najczesciej wy-
stepujacych naleza krotkowzrocznosc¢ 1 dalekowzrocznosé. Sa zwigzane
z powstawaniem obrazu nie na siatkowce, ale poza nia, co powoduje, ze widzi
si¢ nieostro (patrz infografika na s. 150). Inng wada wzroku jest astygma-
tyzm. Jego przyczyna sa nierownoscl na rogowce. Zatamujace si¢ swiatto
skupia si¢ w roznych miejscach siatkowki 1 powstajacy obraz jest nieostry.

Aby osoby majace wymienione wady widziaty prawidlowo, stosuje si¢
okulary. Sa one sztucznymi soczewkami o réznym ksztalcie: wklestym, wypu-
ktym lub cylindrycznym. W zaleznosci od wady wzroku 1 jej zaawansowania
okulista zaleca odpowiednia soczewke w okularach. Obecnie stosuje si¢ takze
soczewki kontaktowe zaktadane bezposrednio na rogowke.

Niektorzy ludzie maja trudnos$ci z rozpoznawaniem barw. Ta wada na-
zywa si¢ daltonizm. Z powodu nierozrézniania barw zielonej 1 czerwonej
daltonizm utrudnia poruszanie si¢ w ruchu drogowym.

Choroby oczu -zaéma i jaskra

Oko ludzkie starzeje si¢ tak jak kazda inna czesc¢ ciata. Wskutek tego pojawia-
ja si¢ choroby prowadzace do zaburzenia funkcjonowania tego narzadu 1 po-
stepujacego zaniku widzenia. Taka choroba jest za¢ma, w ktorej metnieje so-
czewka, co utrudnia promieniom swietlnym przedostanie si¢ do siatkowki (1l.
6.5). Obecnie leczy si¢ ja, usuwajac metna soczewke 1 wstawiajac syntetyczna.

Inng choroba prowadzaca do utraty wzroku jest jaskra. Jej przyczyna
jest wzrost ci$nienia w gatce ocznej. Gzesto dochodzi do tego na skutek zmian
anatomicznych powodujacych uszkodzenie nerwu wzrokowego. Utrudnione
lub niemozhiwe jest wowczas przekazanie sygnatu z siatkowki do kory wzro-
kowe] w mozgu 1 obraz nie powstaje. W leczeniu jaskry stosuje si¢ krople do
oczu obnizajace ci$nienie, a czasami niezbedny jest zabieg operacyjny.

Ciekawe!

Daltonizm to wada wrodzona. Czesciej
dotyka mezczyzn (ok. 8%) niz kobiety
(ok. 0,5%). Polega na braku zdolnosci
do wihasciwego rozpoznawania koloréw.
Wynika to z nieprawidiowej budowy
siatkowki oka, co uniemozliwia rozroz-
nianie barw zielonej i czerwonej. Nazwa
choroby pochodzi od nazwiska angiel-
skiego fizyka i chemika Johna Daltona.
Badacz ten jako pierwszy zrozumiat, ze
widzi poszczegdlne barwy zupetnie ina-

czej niz inni ludzie.

65 Zacéma to jedna z chorob
oczu pojawiajgca sie u starszych
ludzi. U mezczyzny na zdjeciu
widoczne jest zdrowe lewe oko

i chore prawe
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Masz wpilyw na swoj wzrok

Zdrowe oczy sa niezbedne do zachowania komfortu zycia. To wzrok dostar-
cza nam najwiecej informacji o otaczajacym $wiecie 1 dlatego nalezy dbac
o narzad tego zmystu. Bardzo wazne jest zapewnienie odpowiedniego oSwie-
tlenia podczas czytania, ogladania telewizji czy pracy przy komputerze. Przy
wykonywaniu tych czynnosci nie moze by¢ zbyt ciemno ani zbyt jasno, gdyz
wtedy oczy si¢ mecza, m.in. 1zy nie nadazaja z nawilzaniem rogéwki, co po-
woduje pieczenie oczu. Nalezy takze robi¢ przerwy w czasie pracy przed mo-
nitorem. Kierujemy wtedy wzrok w inne miejsce, a oczy moga odpoczac.
Wowczas rozluzniaja si¢ migsnie utrzymujace ksztatt soczewki.

Gdy stonce mocno operuje (takze kiedy odbija sie od sniegu), trzeba za-
ktadac przyciemniane okulary z filtrami promieniowania UV, aby §wiattoczu-
te receptory w siatkowce nie ulegaty uszkodzeniu. Z tej samej przyczyny nie
nalezy patrzec bezposrednio na zrodto swiatta. Z kole1 gdy przebywamy przez
dtuzszy czas w ciemnosci, receptory swiatloczute staja si¢ szczegolnie wrazli-
we na $wiatto. Z tego powodu powinnismy zaktadac przyciemniane okulary,
wychodzac z mroku.

Do procesow zachodzacych w oku niezbedna jest witamina A. Powinnismy
wiec dbac o jej dostarczanie wraz z pozywieniem. Witamina A jest niezbed-
na do powstania jednego ze sktadnikow budujacych fotoreceptory — retinalu;
umozliwia zatem widzenie. Jej niedobory moga doprowadzi¢ do tzw. kurzej
slepoty, czyh ztego widzenia o zmroku.

Nie nalezy zaniedbywac pierwszych sygnatoéw mogacych §wiadczy¢ o wy-
stepowaniu wad wzroku czy chorob oczu. W wielu przypadkach oczy moz-
na wspomoc 1 dzieki temu zapewnic sobie wickszy komfort widzenia. Dlate-
go nalezy chodzi¢ na badania kontrolne do okulisty.

FELOFZD

6.6 Do badan wzroku okulista
moze wykorzystywac zardwno
specjalistyczng aparature,

jak i prostg tablice okulistyczng

W skrocie

. Najczestszymi wadami wzroku sg krétkowzrocznos$c¢ i dalekowzrocznosé, ktére sqg wynikiem nieprawidtowe;
budowy soczewki, oraz astygmatyzm, ktorego przyczyna sq nierownosci rogowki. Okulary lub soczewki kontaktowe

zapewniajq korekte tych wad.

. Prawidtowe oswietlenie, przerwy w czytaniu i pracy na komputerze, unikanie ostrego swiatta zaréwno sztucznego,

jak i stonecznego to podstawowe zasady higieny wzroku.

. Kontrolne badania u okulisty pozwalajg na wezesne wykrycie wad i choréb oczu.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

1“ Opisz, co jest przyczynq najczestszych wad wzroku.
& Wymien podstawowe zasady higieny wzroku.

3;“ Wyjasnij, jak dziata soczewka korekcyjna w krotko- lub dalekowzrocznosci.

151



6.3 Ucho - narzqgd stuchu i rownowagi

Podejmij temat

Aparat stuchowy poprawia komfort
zycia osob z wadami stuchu.

Jakie mogq by¢ skutki niestyszenia

dzwiekow?

Stuch

Umiejetnoscl rozpoznawania dzwiekow 1 ustalania ich zrodta to wazne ele-
menty poznawania otoczenia. Stuzy do tego zmyst stuchu, ktorego narzadem
jest ucho. Wyro6znia sie w nim 3 czesci: zewnetrzna, Srodkowa 1 wewnetrzna.
Kazda z nich przewodzi dzwigki, ale receptory, ktore odbieraja bodzce aku-

styczne, znajduja si¢ w uchu wewnetrznym.

Wiecej na temat

Czym jest dzwiek?

szczyt fali
dzwiekowej

zageszczenia ozgsteczek
twarzgeych powietrze

A AR

Dzwiek to drgania powietrza. Pod wptywem uderzen
lub drgan przedmiotéw powstajg zageszczenia powie-
trza, ktére rozprzestrzeniajq sie jak fala we wszystkich
kierunkach. Na rysunku zostata przedstawiona fala
dzwigkowa wywotana uderzeniem w kamerton - urzg-
dzenie stuzgce do strojenia instrumentéw muzycznych. zgstotli
Po uderzeniu w niego powstaje fala zaggszczonego
powietrza. Pomigedzy poszczegdlnymi ,zageszczeniami”
tej fali wystepujq okreslone odstepy (nazywamy je cze-
stotliwosciq). W zaleznosci od tego, jak sg duze, dzwieki
mMajq rozng wysokosé.

Tony wysokie (np. piszczatek) majg duzg czestotli-
wos¢ - czyli mate odstepy miedzy falami. Natomiast

J

|
Jvoéé dzwiekow wysokich

kow niskich

czestotliwodé dzwi

tony niskie (np. gitary basowej) majg matq czestotli-

wos¢ - czyli duze odstepy. Czestotliwos¢ jest mierzona B01 ( Binko v Bibii Zotes o renlic Castoe ok

w hercach (Hz). Jest to liczba drgan na 1s. Ucho czto-
wieka styszy dzwieki w zakresie od 20 do 20 000 Hz.
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Budowa ucha

Ucho zewnetrzne sktada si¢ z widocznej na glowie malzowiny usznej
i przewodu stuchowego, ktory wchodzi w glab czaszki. Ucho $rodkowe
1 ucho wewnetrzne — jak nazwy wskazuja — mieszcza si¢ w srodku gtowy.
Matzowina uszna, w mowie potocznej nazywana ,uchem”, dzigki swoim
pofatldowaniom zbiera dzwigki z otoczenia. Trafiaja one do przewodu stu-
chowego, na ktérego konicu znajduje si¢c blona bebenkowa rozpoczynajaca
ucho srodkowe. Dochodzace dzwigki powoduja jej drgania i w ten sposob
przenoszone sa do wnetrza ucha srodkowego. Tam znajduja si¢ 3 kosteczki
sluchowe: mtoteczek, kowadetko i strzemigczko. Drgania btony bebenkowe;
sprawiaja, ze kosteczki stuchowe poruszaja si¢ w rytm tych drgan. Mioteczek
uderza w kowadetko, ktore z kolei uderza w strzemiaczko. Tym sposobem
informacja o dzwickach dochodzi do ucha wewnetrznego.

Czescig ucha srodkowego jest trabka sluchowa — faczaca wypelniona
powietrzem komor¢ ucha srodkowego z gardtem. Dzigki niej wyréwnywane
s3 zmiany ci§nienia powietrza w uchu, ktére moga wptywaé na drgania koste-
czek stuchowych, a tym samym znieksztalcac¢ styszany dzwiek.

Ucho wewnetrzne to struktura kostna z bfoniastymi strukturami wypet-
nionymi ptynem. Skiada si¢ z 2 czesci: slimaka, ktory odpowiada za stuch,
oraz kanalow potkolistych odpowiadajacych za réwnowage. W slimaku
znajduja si¢ urzesione komorki — receptory stuchu; sa one polaczone
z neuronami tworzacymi nerw sluchowy.

Ruch kosteczek stuchowych powoduje, ze w ptynie wypeiniajacym slimak
tworzg si¢ drgania. Te wywotuja fale, ktére poruszaja rzeskami komorek re-
ceptorowych. To z kolei pobudza nerw stuchowy. Tym sposobem fala dzwie-

kowa dociera do mozgu.

Ciekawe!

Nauka moéwienia jest Scisle zwigzana
z rozwojem stuchu. Dzieciom z wrodzony-
mi wadami stuchu lub tym, w przypadku
ktorych pojawily sie one w bardzo wceze-
snym dziecinstwie, trudniej jest nauczyé
sie¢ mowié. Ponadto wyrazy wymawiane
przez dzieci z takq wadqg mogg miec inne
brzmienie. Bardzo waznym programem
zdrowotnym sq wprowadzone przez pro-
fesora Henryka Skarzynskiego z Instytutu
Fizjologii i Patologii Stuchu przesiewowe
badania stuchu u noworodkéw i nie-
mowlgt. Umozliwiajg one wczesne wy-
krycie wad stuchu i podjecie ich szybkie-
go leczenia, co poprawia komfort zycia
i pozwala na nauke.



Ucho zewnetrzne Ucho srodkowe Ucho wewnetrzne
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btona
bebenkowa

przekroj
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| kanaty potkoliste

matzowina uszna

Kosteczki stuchowe sg Ucho wewnetrzne

najmniejszymi kosémi jest tez nazywane

w organizmie. Swoje btednikiem, gdyz

nazwy zawdzieczajg przypomina labirynt

ksztattom, ktdre btoniastych kanatow

przypominajg wypetnionych ptynem,

uzywane przez kowala znajdujgcych sie urzesione komaorki w slimaku -
przedmioty. w kanatach kostnych. receptory zmystu stuchu

6.7 Budowa ucha. W 3 czesciach ucha dzwieki rozchodzg sie w réznych srodowiskach. W uchu zewnetrznym dzwiek jest
przenoszony w powietrzu, w uchu srodkowym — przez kosci, a w uchu wewnetrznym — w ptynie

Zmyst rownowagi

W uchu wewnetrznym znajduja si¢ 3 kanaly polkoliste, ktore sa utozone
prostopadle wzgledem siebie. W ptynie znajdujacym si¢ w tych kanatach wy-
stepuja komorki receptorowe majace rzeski. Podczas ruchu gtowa ptyn
zmienia polozenie 1 porusza rzeski, co wywotuje impuls nerwowy w neuronach
potaczonych z komorkami receptorowymi. Poniewaz dzieje si¢ tak we wszyst-
kich kanatach potkolistych rownoczesnie, do mozgu (a doktadniej do mozdzku)
jest przesylana informacja o potozeniu ciata w trojwymiarowej przestrzeni.
Dla zmystu rownowagi wazne sa jeszcze informacje dochodzace bezpo-
srednio z oczu (ktore widzg nasze umiejscowienie w przestrzeni) 1 z receptorow
znajdujacych si¢ w migéniach (informujacych o napigciu migsni w zaleznosci

od ustawienia sylwetki).
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Szkodliwosc¢ halasu

Glosnosc, inaczej natezenie dzwigku, jest mierzona w decybelach (dB). Bardzo glosne dzwigki moga uszkodzi¢ ucho,
np. doprowadzic¢ do pekniecia btony bebenkowej. Jest to bolesne 1 powoduje czasowe uposledzenie styszenia.

Prog bolu wynosi 130 dB, normalna rozmowa ma ok. 40 dB, a granica styszalnosci zalezy od wysokosci dzwigku.
Dtugotrwate przebywanie w otoczeniu, gdzie jest bardzo glosno (np. w dyskotece czy na ptycie lotniska), lub dostar-
czanie bezposrednio do ucha glosnego dzwigcku (np. przez stuchawki) niszczy stuch. Dlatego nalezy unikac czestego
przebywania w takim srodowisku. Jesh musimy w mim byc¢, warto zaktadac specjalne stuchawki wyciszajace dzwieki.

Przebywanie w miejscu, w ktoérym jest si¢ narazonym na ciagly hatas, moze prowadzi¢ do niedostuchu, a w skraj-
nych wypadkach — do utraty stuchu.
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6.8  Woykres natezenia dzwiekow
W skrocie

. Narzadem stuchu jest ucho, w ktérym znajdujg sie receptory dzwieku - urzesione komaorki.

. Ucho jest zbudowane z 3 czesci: ucha zewnetrznego (matzowiny i przewodu stuchowego), ucha srodkowego (btony
bebenkowej i kosteczek stuchowych) i ucha wewnetrznego (§limaka, kanatéw pdtkolistych).

. Dzwieki odbierane przez matzowine uszng wywotujg drgania btony bebenkowej, ktére sq przenoszone przez
kosteczki stuchowe do wypetnionego ptynem slimaka. Rzeski komdrek receptorowych w slimaku poruszajg sie.
To wywotuje impulsy w nerwie stuchowym.

. W uchu znajduje sie zmyst rdwnowagi. Tworzg go kanaty pétkoliste, w ktérych sq zlokalizowane urzesione komaorki
receptorowe poruszane przez ptyn wypetniajgcy kanaty. Rolg zmystu réwnowagi jest utrzymywanie prawidtowej
pozycji ciata wzgledem podtoza.

. Przebywanie w srodowisku, w ktérym jest sie narazonym na ciggty hatas, moze prowadzi¢ do niedostuchu,
a w skrajnych wypadkach - do utraty stuchu.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1) Oméw budowe poszczegdlnych czeéci ucha.

2 Wymien gtédwne czeéci ucha odpowiedzialne za odbiér dzwiekdw.

Opisz, jakie czesci ucha biorg udziat w utrzymywaniu rdwnowagi.
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6.4 Wech, smak, dotyk

Podejmij temat

Czy smak potraw bytby dla nas taki
sam, gdybysmy nie czuli ich zapachu?

Ciekawe!

W 2004 r. Richard Axel [czyt. ryczard
eksl] i Linda Buck [czyt. linda bak] otrzy-
mali Nagrode Nobla z dziedziny fizjologii
lub medycyny za badania nad recep-
torami wechowymi. Wykazali oni, m.in.
ze receptory wechowe czlowieka sg
kodowane przez bardzo duzo genow!

Pozwala to na rozpoznawanie do 10 tys.

roznych zapachadw.
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Wech i smak

Rozroznianie zapachu 1 smaku potrawy jest mozliwe dzigki zmystom wechu
1 smaku. Oba umozliwiaja odbieranie 1 analizowanie bodzcoéw chemicznych,
co prowadzi do rozpoznania czasteczek tworzacych zapachy 1 smaki. Narzad
zmystu wechu tworza komorki nerwowe znajdujace sie¢ w nablonku
wechowym nosa. Komorki te maja rzeski, w ktorych sa biatka rozpoznaja-
ce 1 wiazace czasteczki zapachowe. Polaczenie czasteczki zapachowej z bial-
kiem prowadzi do przekazania odpowiedniej informacj do mozgu (il. 6.9).

opuszka wechowa - czes¢ mozgu odpowiedzialna za kos¢ sitowa
wstepng interpretacje bodzcow wechowych

kierunek przeptywu
impulséw nerwowych

jama nosowa

nabtonek
wechowy

komaorki nerwowe
zawierajgce biatka
rozpoznajqce
zapachy

6.9 Umiejscowienie narzgdu zmystu wechu w jamie nosowej. Nabtonek
wechowy znajduje sie w gornej, tylnej jej czesci



Narzad zmystu smaku znajduje si¢ na jezyku — sa to komorki receptoro-
we umiejscowione w kubkach smakowych. Receptory smaku sa potaczo-
ne z komorkami nerwowymi przekazujacymi informacje do moézgu (il. 6.10).
Na jezyku cztowieka znajdujq sie receptory, ktore pozwalaja rozrozniac 5 pod-
stawowych smakoéw: stony, gorzki, stodki, kwasny 1 umami (smak miesa).

komorki
receptorowe
rozrozniajgce
poszczegolne
smaki

l

brodawka

neurony, ktérymi
jezyk informacja
o smaku przeptywa

do moézgu

610  Na jezyku sq brodawki, w ktérych znajduja sie kubki smakowe. Zawierajq
one komaorki receptorowe dla poszczegdlnych smakow. Te komorki sqg potgezone
z neuronami, ktérymi informacja o danym smaku dociera do mozgu

Zapach spozywane] potrawy dociera do receptorow wechowych w nosie
w tym samym czasle, w ktorym receptory na jezyku rozpoznaja jej smak.
Te dwa doznania uzupelniaja si¢ — najlatwiej si¢ o tym przekonad, kiedy
mamy katar. Utrudnione odczuwanie zapachu zmienia smak jedzenia. Wy-
woluje bowiem wrazenie, ze dana potrawa jest ,,bez smaku”.

Funkcje wechu i smaku

Zwykle zachwycamy si¢ zapachem kwiatow lub perfum, ale zdolnos¢ do roz-
poznawania zapachow nie tylko ma uprzyjemniac nasze doznania zmystowe.
Moze takze ostrzegac przed niebezpiecznymi czynnikami, np. ulatniajagcym
si¢ gazem czy zepsutym pokarmem. Receptory wechowe do$¢ szybko jednak
przyzwyczajaja si¢ do danej woni. Z tego powodu, przebywajac dtuzej w po-
mieszczeniu, gdzie dany zapach wystgpuje, po pewnym czasie przestajemy
go czuc.

Funkcja smaku jest podobna do wechu — rozrézniane smaki ostrzegaja
przed spozyciem trujacych lub niejadalnych potraw. Szkodhiwe substancje
w nich zawarte sa zazwyczaj gorzkie lub kwasne. Jednoczesnie smak stodki jest
komunikatem o czyms pozywnym 1 dobrym. Funkcja smaku jest takze pobu-
dzanie wydzielania sliny, a co za tym 1dzie — rozpoczgcie trawienia pokarmu.

Ciekawe!

Receptory smaku umami rozpoznajg
smak aminokwaséow - kwasu gluta-
minowego i kwasu asparaginowego.
Aminokwasy to skiadniki biatek, ktore
wchodzg m.in. w sktad miesa. W niekto-
rych przepisach kuchni azjatyckiej do
potrawy dodaje sie kwas glutaminowy,
aby podkresli¢ jej smak.
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Zmyst dotyku

Receptory dotychczas poznanych zmystow byty skupione w wyspecjalizowa-
nych narzadach. Te odpowiadajace za zmyst dotyku znajduja si¢ w skérze na
catej powierzchni ciata (il. 6.11). Receptory te rozpoznaja bodzce mechanicz-
ne, czyli réznego rodzaju naciski na skore 1 jej rozcigganie. Sa rowniez takie
receptory, ktore odbieraja bodzce termiczne 1 wywotujace bol. Wszystkie one
sa zmodyfikowanymi komorkami nerwowymi. Ich rozmieszczenie nie jest
rownomierne na catym ciele — najwigcej receptorow znajduje si¢ na dtoniach,
stopach 1 twarzy.

receptory reagujgce receptor bolu
na delikatne dotkniecie |

. naskorek

- skora whasciwa

receptor reagujgcy na mocny nacisk

611 Rozmieszczenie receptordw zmystu dotyku w réznych warstwach skory.
Receptory, ktdre sq umiejscowione gtebiej w skdrze, sq pobudzane przez silniejszy
ucisk. Natomiast te, ktére znajdujg sie w warstwie tuz przy naskérku, rozpoznajg
nawet delikatne musniecie

Wiecej na temat
Odczuwanie bélu

Receptory bdlu znajdujqce sig w skdrze to neurony. Reagujq one np. na uszkodzenie skory lub zbyt mocny jej ucisk.
Informacja ta dociera do mozgu specjalnym szlakiem nerwowym. Dziatanie srodkdw znieczulajgcych moze pole-
gac¢ na zablokowaniu przekazu tej informacji do mozgu. Czucie bdlu jest bardzo wazng zdolnoscig, czesto warun-
kujgcq przezycie. Bol informuje o czynnikach uszkadzajqeych nasz organizm, np. o poparzeniu, uktuciu, gtebokiej
ranie czy stluczeniu. Niezwykle rzadkq chorobq genetyczng jest catkowita niezdolno$é do czucia bélu. Ta wiasci-
wos¢ jest tylko pozornie atrakcyjna — w rzeczywistosci osoby cierpigce na te chorobe nie czujqg bdlu nawet przy
zZtamaniu kosci czy poparzeniu, a to moze prowadzi¢ do nieodwracalnych uszkodzen organizmu lub $mierci.
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W skrocie

Smak i wech to zmysty, dzieki ktérym rozrézniamy substancje chemiczne.

Narzgd zmystu wechu znajduje sie w nabtonku wechowym nosa.
Rozréznianie zapachdéw chroni nas przed niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi w powietrzu, gdyz ich zapach zazwyczaj jest nieprzyjemny.

Narzqdy zmystu smaku znajdujq sie na jezyku. Receptory smaku
rozrézniajg 5 smakdéw: stodki, stony, gorzki, kwasny i umami. Smaki
gorzki i kwasny majq zazwyczaj substancje szkodliwe dla organizmu,
pochodzqgce np. z zepsutego pokarmu.

Receptory zmystu dotyku sg rozmieszczone w réznych miejscach w skorze.
Odbierajg bodZce mechaniczne i termiczne.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie¢!

“00 O O

Wymien zmysty, ktére rozpoznajg substancje chemiczne. Gdzie sg
zlokalizowane ich receptory?

Wyjasnij, jakie receptory sq zlokalizowane w naszej skérze. Na czym
polega ich dziatanie?

Omoéw funkcje smaku i wechu.

Przedstaw zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania doswiadczen

chemicznych, wyjasniajgc, dlaczego sq istotne w ochronie narzgddéw zmystéw.
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6.5 Budowa ukiadu nerwowego

Podejmij temat

Czy wiesz, dlaczego uszkodzenia
mozgu prowadzq do powaznych

zaburzen w funkcjonowaniu organizmu?

Budowa tkanki nerwowej

Uktad nerwowy jest zbudowany z tkanki nerwowej, ktéra tworza neurony, czyli komérki nerwowe. Dzigki swojej bu-
dowie maja one zdolno$¢ odbierania, wytwarzania 1 przekazywania informacji w postaci impulso6w nerwowych.

Kazdy neuron jest zbudowany z ciala komorki 1 odchodzacych od niego wypustek: dendrytow 1 aksonu
(1. 6.12). Liczba dendrytow moze by¢ rozna, akson jest zawsze jeden. Przez neuron przechodzi impuls nerwowy, czyh
staby prad elektryczny. Impulsy nerwowe docieraja do ciata komorki przez dendryty, a opuszczaja je przez akson
1 docieraja do kolejnego neuronu lub innych komorek ciata. Przeptyw impulséw nerwowych przez neuron jest zawsze
jednokierunkowy.

Niektore aksony sa otoczone oslonka mielinowa, ktora tworzy wokot nich warstwe izolacyjna. Mozna ja po-
rownac do izolacji wokoét drutu elektrycznego. Miejsce potaczenia aksonu z druga komorka nazywamy synapsa.

Niektore neurony, dzigki aksonom, ktére moga mie¢ nawet 1 m ditugosci, sa najdtuzszymi komérkami w orga-
nizmie. Peczki wielu aksonow tworza nerwy (il. 6.13). Ich struktura jest podobna do budowy kabla elektrycznego,
w ktorym jest duzo cienszych drutéw. W nerwach znajduja si¢ naczynia krwionosne, ktére doprowadzaja do komorek
nerwowych tlen 1 glukoze, a odprowadzaja dwutlenek wegla 1 produkty przemiany materi.

dendryty neuroprzekazniki miesien akson — ¢
/\ zakoriczenie
jadro dencyty @\ |
: ® ~ naczynia
komaorkowe R : ;
@@ krwionosne
akson & peczek
aksondw
) 2l | |
synapsa 22 G P
. o~ [ | ==
| —— N P
| $ ol == nerw
";b lk, . f /
ks =
N >
\__) ==k .
N
ciato ostonka rozgatezione
komaorki mielinowa zakonczenie aksonu
6.12  Budowa neuronu i przeptyw impulséw nerwowych 613  Budowa nerwu
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Osrodkowy ukiad nerwowy i obwodowy ukiad nerwowy

Komoérki nerwowe tworza w uktadzie nerwowym
mozgowie

wyspecjalizowane struktury: mozgowie, rdzen kregowy

1 nerwy (opisane wczesniej). Mézgowie i rdzen
kregowy stanowia osrodkowy uklad nerwowy.

Moézgowie znajduje si¢ w glowie 1 jest ostoniete
rdzen kregowy

czaszka. Polaczony z nim rdzen kregowy
znajduje si¢ w kanale kostnym kregostupa.

Na moézgowie
sktadajq sie
mozg, mozdiek
| pien mozgu.

Wychodzgca i |
spod mozdzku | I
cze$é pnia n A
maozgu to ﬁ 4
rdzen przediuiony, [ |
ktory fqezy sie |
z rdzeniem pien mozgu — | f
kregowym moézdzek |
rdzen ' / '1
przediuzony
rdzen
kregowy
nerwy
czZuciowe
\ nerwy
Z rdzeniem
kregowym .
sq potgczone - =
nerwy czuciowe T -
i nerwy ruchowe nerwy
ruchowe

.i

Nerwy czaszkowe i nerwy odchodzace od rdzenia
kregowego — inaczej nerwy rdzeniowe — nazywamy
obwodowym ukladem nerwowym. Docieraja one
do wszystkich obszarow organizmu. Ciata komoérek
nerwowych znajdujace si¢ w obwodowym uktadzie
nerwowym skupiaja si¢ w zwojach nerwowych.
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Budowa i funkcje mozgowia

Najwicksza czes¢ mbézgowia stanowl mozg. Jego zewnetrzna warstwa to kora moézgowa. Jest ona mocno pofatdo-
wana, co znacznie zwicksza powierzchnie mozgu. Na przekroju poprzecznym widac, ze kora ma ciemniejszy kolor
niz wnetrze mozgu. Warstwe kory nazywamy istota szara, natomiast wnetrze — istota biafa. Istote szara tworza same
ciata komorek 1 dendryty, a biatag — same aksony.

kierunek przeptywy impulsow

kora mézgowa

prawa lewa istota biata istota szara

pétkula pdtkula

614  Modzg jest zbudowany z 2 potkul: prawej i lewej, ktére sq potgczone ze sobg. Na przekroju poprzecznym maoézgu widacé
istote szarg i istote bialg

Kore mozgowa dzielimy na ptaty, ktorych nazwy pochodza od ich umiejscowienia. I tak wyrozniamy ptaty: czo-
towy, skroniowy, ciemieniowy 1 potyliczny. W kazdym z nich znajduja si¢ obszary nazywane osrodkami. Sa one odpo-
wiedzialne za r6zne funkcje zyciowe.

Cizedcia mozgowia jest takze mozdzek — wazna struktura umozliwiajaca utrzymanie rownowagi. Dolng czescia
mozgowia jest pien mozgu, z ktérego wychodzi rdzen kregowy. W pniu mézgu znajduja si¢ osrodki odpowiedzialne
za takie funkcje organizmu, jak oddychanie, t¢tno, przetykanie.

W ptacie czotowym znajduje
sig osrodek ruchowy -
koordynuje motoryke,

czyli poruszanie sige ciata.

To takze miejsce osrodkow
kojarzeniowych - sg
odpowiedzialne za mysli,
skojarzenia, tworzenie mowy.

W ptacie ciemieniowym jest
zlokalizowany osrodek czuciowy,
do ktérego dochodzq informacje
z receptordw czuciowych.

W ptacie potylicznym jest odrodek
wzroku.

W ptacie skroniowym jest
osrodek stuchu i mowy.

615  Platy w korze moézgowej i gtdwne osrodki mozgowe
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Wiecej na temat

Opony moézgowe i rdzeniowe

Mdzgowie i rdzen sqg chronione nie
tylko przez kosci. Pod spodem znaj-
dujg sie 3 opony: opona twarda,
pajeczynowka i opona miekka. Sg to
warstwy zbudowane z tkankitqcznej,
ktore dodatkowo chroniq struktury
osrodkowego uktadu nerwowego.
Miedzy oponami a tkankg nerwowg
znajduje sie ptyn mézgowo-rdze-
niowy, ktéry amortyzuje wstrzgsy,
rozprowadza substancje odzywcze
I odprowadza produkty przemiany
materil.

W skrocie

opony mozgowe

. Neurony to najwazniejsze komaérki uktadu nerwowego. Kazdy neuron ma

2 rodzaje wypustek: liczne dendryty i pojedynczy akson.

. Wyrézniamy osrodkowy uktad nerwowy (mdzgowie i rdzen kregowy)

i obwodowy uktad nerwowy (nerwy — czaszkowe i rdzeniowe - oraz zwoje

nerwowe).

. W korze mdzgowej i rdzeniu znajduja sie osrodki zarzgdzajgce wszystkimi

funkcjami zyciowymi.

. Nerwy obwodowego uktadu nerwowego docierajg do tkanek i narzqgdow

w organizmie. Wywotujg w nich reakcje na bodzce docierajqace

z i do organizmu.
Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

@ Opisz budowe komadrki nerwowe;.

{;@ Wymien gtdwne czesci uktadu nerwowego.

@ Omdw budowe osrodkowego uktadu nerwowego i obwodowego uktadu

nerwowego.

%%% Opisz, w jaki sposéb sg chronione mdzgowie i rdzen kregowy.
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opona twarda
pajeczynowka

opona migkka




6.6 Funkcjonowanie ukiadu nerwowego

Podejmij temat

P

Przedstawiony na zdjeciu Phineas Gage
[czyt. finjis gejdz] w 1848 r. przezyt ciezki
wypadek, podczas ktérego metalowy
pret przebit mu czaszke. Po tym zdarzeniu
zmienity sie cechy jego charakteru. Co to

moze oznaczac?
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Funkcje ukiadu nerwowego

Uktad nerwowy ma za zadanie odbierac¢ bodzce ze Srodowiska zewnetrz-
nego 1 srodowiska wewnetrznego organizmu, przetwarzac odebrane mfor-
macje, a takze odpowiednio reagowac¢ impulsami nerwowymi wysytanymi
do narzadow wykonawczych. Odbiorcami bodzcow sa receptory, a wykonaw-
cami reakcji uktadu nerwowego sa tkanki 1 narzady wewnetrzne organizmu,
w tym miesnie szkieletowe. Na przykiad osoba stojaca na przejsciu dla pie-
szych na widok zielonego swiatta (bodzce Swietlne odebrane przez oczy) ru-
sza do przodu pod wplywem skurczu miesni szkieletowych, ktére otrzymaty
z mozgu sygnat do ruchu.

Przetwarzanie informacji to rola mézgu i rdzenia kregowego — osrod-
kowego ukladu nerwowego. Mozg zawiaduje takze snem, uczeniem sie,
zapami¢tywaniem, tworzeniem emocjl. Jest Zzrodiem rozumu, $wiadomosci
1 1nteligencji. Koordynuje on wszystkie czynnosci zyciowe 1 odpowiada za na-
szq psychike.

Za przesylanie informacji z receptorow do o$rodkowego uktadu nerwo-
wego 1 wysylanie impulséw nerwowych do narzadéw wykonawczych jest od-
powiedzialny obwodowy uklad nerwowy.

Jak dziala obwodowy ukiad nerwowy?

Nerwy obwodowego uktadu nerwowego przekazujg informacje z receptorow
do rdzenia kregowego. Nazywa si¢ je nerwami czuciowymi. Z rdzenia
kregowego informacja przeptywa do moézgu. Nastepnie mozg przesyla infor-
macje¢ przez rdzen kregowy nerwami do tkanek 1 narzagdow. Nerwy wyprowa-
dzajace z rdzenia odpowiedZ na bodziec nazywamy nerwami ruchowymi
(il. 6.16).

(Czasami rdzen kregowy wysyta do tkanki informacje bedaca bezposred-
nia reakcja na bodziec, pomijajac mozg (patrz s. 166).



Osrodkowy uktad mozg, rdzen kregowy
nerwowy (przetwarzanie)

Obwodowy uktad
nerwowy

nerwy czuciowe nerwy ruchowe

bodice

NARACA  (odbicrajq bodzce)

616  Organizacja uktadu nerwowego

Obwodowy uktad nerwowy dzielimy na somatyczny 1 autonomiczny.

Somatyczny uklad nerwowy odpowiada za reakcje orgamizmu na
zmiany w srodowisku zewnetrznym. Jego nerwy czuciowe odbierajg informacje
o bodZcach docierajacych z zewnatrz, np. z narzadéw zmystow, a nerwy ru-
chowe przekazuja informacje do komoérek migsni szkieletowych. Odpowiadaja
zatem za ruch 1 utrzymanie pozycji ciafa (z gr. soma — ciato). Mowi si¢ o nich, ze
sa zalezne od naszej woli, poniewaz potrafimy wptywac na swoje ruchy.

Autonomiczny uklad nerwowy (inaczej wegetatywny) odbiera bodz-
ce z narzadoéw wewnetrznych, w tym takze informacje o bolu, a jego czes¢
ruchowa unerwia tkanki 1 narzady wewnetrzne — przez co sprawuje kontrole
nad ich funkcjonowaniem. Nerwy autonomiczne kontroluja gtdbwne procesy
zyciowe, takie jak trawienie, wymiane gazowa, krazenie czy wydalanie. Ich
dziatanie odbywa si¢ bez naszej woli (stad nazwa podkreslajaca autonomig).

Do kazdego narzadu dochodza nerwy z 2 cze$ci autonomicznego ukta-
du nerwowego: czegsci wspolczulnej 1 czesci przywspolczulnej. Nerwy
wspotczulne 1 nerwy przywspotczulne dziataja przeciwstawnie na unerwiane
narzady. Na ogot unerwienie wspotczulne pobudza dany narzad lub tkanke.
Przyktadowo powoduje zwigkszenie liczby skurczow serca, przyspieszenie
oddechu, rozszerzenie oskrzelikow. Ogolnie wywotuje to mobilizacje organi-
zmu. Uktad przywspotczulny dziata odwrotnie — spowalnia prace serca 1 od-
dech, kurczy oskrzeliki. Jest on zatem aktywny w sytuacjach, kiedy organizm
odpoczywa lub nie wykonuje szczegélnego wysitku.

Wptyw autonomicznego uktadu nerwowego na uktad pokarmowy jest od-
mienny. Uktad wspotczulny hamuje trawienie 1 perystaltyke jelit, czyli prze-
suwanie strawionego pokarmu, a przywspoiczulny — aktywuje. Dlatego po
positku uspokajamy si¢, a nawet stajemy si¢ senni. To efekt dziatania uktadu
przywspoiczulnego, ktory uspokaja organizm 1 aktywuje trawienie.

reakcje
(miesnie i inne tkanki

oraz narzqdy
wewnetrzne)

Somatyczny ukiad nerwowy -
czes¢ obwodowego ukitadu nerwowego,
ktéra odbiera bodzce ze srodowiska
zewnetrznego i unerwia migsnie
szkieletowe, przez co odpowiada za

ruch i pozycje ciata.

Autonomiczny ukiad nerwowy -
czesc¢ obwodowego uktadu
nerwowego, ktéra odbiera bodzce

z narzgddow wewnetrznych i koordynuje

procesy zyciowe bez udziatu woli.
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Ukiad wspéiczulny

rozszerza zrenice

rozszerza oskrzela
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Ukiad przywspétczulny

Zweza Zrenice

zweza oskrzela

zwalnia prace
serca

pobudza
wydzielanie
soku
zotgdkowego

i ruchy zotgdka

pobudza
wydzielanie
z6fci

i gromadzenie
glukozy

w waqgtrobie

pobudza
ruchy jelit

i wydzielanie
sokow
trawiennych

\

rdzen kregowy

617  Wspodltczulny i przywspdtczulny uktad nerwowy - 2 czesci autonomicznego ukiadu nerwowego

Odruch - automatyczna reakeja

organizmu na docierajgce do niego

bodzce.
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Odruchy

Nie wszystkie reakcje organizmu sa efektem przetwarzania informacji przez
mozg. Niektore z nich odbywaja si¢ automatycznie 1 wytacznie z udzialem
rdzenia kregowego. Reakcje takie nazywamy odruchamai.

Najprostsze odruchy zaczynaja si¢ od receptora. Nastepnie mnformacja
neuronem czuciowym dociera do rdzenia kregowego. Tam jest przeka-
zywana do neuronu posredniczacego 1 przeplywa neuronem ruchowym
do narzadu docelowego, nazywanego efektorem. Droge, jaka impuls przeby-
wa bezposrednio od receptora do elektora, nazywamy fukiem odruchowym
(il 6.18).



rdzen kregowy

neuron ruchowy neuron posredniczgcy

efektor receptor w skorze

neuron Czuciowy

618  Pod wplywem uktucia automatycznie cofamy reke. Bodziec odbierany
przez receptor jest przekazywany jako impuls nerwowy neuronem czuciowym
(niebieskim) do rdzenia kregowego. Tam neuron posredniczgcy przekazuje
informacje od razu do neuronu ruchowego (zielonego), ktdry pobudza miesien
do skurczu i odsuniecia reki

Odruchy to bardzo szybkie reakcje. Chronia organizm przed roéznymi
niebezpiecznymi bodzcami. Wyr6zniamy odruchy bezwarunkowe 1 warun-
kowe. Odruchy bezwarunkowe to wrodzone reakcje wykonywane
automatycznie, bez udzialu naszej woli 1 Swiadomosci. Naleza do
nich np. kaszel, wymioty, zwezenie Zrenicy pod wplywem $wiatta. Bardzo
waznym odruchem bezwarunkowym jest odruch wentylacji ptuc. Dzicki
niemu automatycznie wciggamy powietrze do ptuc, gdy poziom dwutlenku
wegla w naszej krwi jest krytycznie wysoki.

Odruchy mozna tez wycwiczy¢ pod wpltywem jakiegos bodzca; sa to wte-
dy odruchy warunkowe. Mozna je zaobserwowac np. u wytresowanego
psa. Przyktadowo zapach okreslonych substancji lub odnalezienie zaginione-
oo cztowieka powoduje, ze zaczyna on szczeka¢. Odruchy warunkowe badat
rosyjski fizjolog Iwan Pawtow. Podawat positek psom 1 w tym samym czasie
puszczat sygnat dzwickowy. Na zapach positku pies si¢ §lini — jest to odruch
bezwarunkowy. Psy Pawlowa po pewnym czasie wydzielaly §ling na sam
dzwiek, mimo ze nie dostawaty positku.

U czlowieka odruchy warunkowe pomagaja w uczeniu si¢ zachowan, np.
przy przechodzeniu przez ulice uczymy si¢ rozgladac najpierw w lewo, a po-
tem w prawo (w krajach, gdzie ruch jest lewostronny, dzieci uczg si¢ odwrotne;
kolejnosci). Odruchy warunkowe s3 wyuczone i mozne je kontrolowac.

Ciekawe!

Impulsy nerwowe z miesni do rdzenia
kregowego sqg przekazywane z predko-
sciq ok. 100 m/s (czyli 360 km/h). Szybsze
sq tylko impulsy informujgce mézg o po-
tozeniu ciata i ruchu miesni - to 119 m/s
(428 km/h). Z kolei impulsy przekazujgce
bodzce dotykowe plyng z predkoscig
761 m/s (274 km/h), a bodzce bdlowe to
zaledwie 0,56 m/s (2 km/h). To dlatego
przy uktuciu czy oparzeniu blyskawicz-
nie odczuwamy nacisk czy temperature
i cofamy reke, a bdl pojawia sie 2-3 se-
kundy pdznie;.
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W skrocie

Zadaniem uktadu nerwowego jest odbieranie bodZcow, interpretowanie
ich i reagowanie na nie. Odpowiedziq sg impulsy nerwowe wysytane
do tkanek i narzgdéw wewnetrznych.

Informacja o bodZcu jest odbierana przez receptory i przekazywana dalej
przez nerwy czuciowe obwodowego uktadu nerwowego.

Obwodowy uktad nerwowy dzielimy na czesé somatyczng, ktéra odbiera
bodzce ze srodowiska zewnetrznego i unerwia miesnie szkieletowe,

oraz czes$¢ autonomiczng, ktéra odbiera bodzce z wnetrza organizmu

i unerwia narzqdy wewnetrzne.

Autonomiczny uktad nerwowy sklada sie z 2 czesci: wspdtczulnej

i przywspoitczulnej. Dziatanie tych nerwdw na tkanki i narzgdy jest
przeciwstawne.

Odruchy to najprostsze reakcje na bodZce. Mogqg byé bezwarunkowe albo
warunkowe. Pierwsze sq wrodzone i chronig organizm przed szkodliwymi
bodZcami, drugie pomagajq uczy¢ sie réznych zachowan.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie¢!

Wyjasnij, jak uktad nerwowy reaguje na bodzce.

Wskaz tkanki i narzqdy, ktére sq unerwiane przez autonomiczny uktad
nerwowy oraz te — unerwiane przez somatyczny uktad nerwowy.

Podaj przyktad odruchu bezwarunkowego i odruchu warunkowego.



6.7 Zdrowie ukiadu nerwowego

Podejmij temat

Czy pospiech oraz nadmiar pracy
i zmartwien moze prowadzi¢ do choréb

uktadu nerwowego?

Stres i jego wplyw na ukiad nerwowy

W codziennym zyciu napotykamy okolicznosci, ktore wymagaja od nas roz-
wiazywania problemow, stawiania czola wymagajacym sytuacjom fizycznym
1 psychicznym, reagowania na nagle zmiany w otoczeniu. le okolicznosci
mozg ocenia jako trudne.

Reakcjq organizmu na trudne zdarzenia jest stres. Jezeli te sytuacje (czyn-
niki stresowe) nie sg zbyt intensywne lub dtugotrwate, organizm reaguje szybko
1 odpowiednio, czyli mobihizuje si¢ do dziatania. Uaktywmnia si¢ wtedy wspot-
czulna cze$¢ autonomicznego uktadu nerwowego. Dzigki temu do osrodkowe-
go ukfadu nerwowego 1 migsni szkieletowych dociera wigcej krwi, a wraz z nig
wiecej tlenu 1 glukozy. To umozliwia ich sprawne dziatanie.

Jezeli stres jest duzy, do krwi jest wydzielana adrenalina, ktéra bezpo-
srednio pobudza wszystkie komérki. Na skutek diugotrwaltego stresu zaczyna
si¢ wydziela¢ kortyzol (obie substancje to hormony, patrz dziat 8).

Gdy czynnik stresowy utrzymuje si¢ bardzo dtugo, organizm jest prze-
cigzony 1 przestaje wydajnie pracowac. 1o prowadzi do wystepowania zabu-
rzen lub chorob uktadow narzadow, w tym takze chorob uktadu nerwowego.
Diugotrwaly stres utrudnia uczenie sie, zaburza pamigc, przyspiesza procesy
starzenia si¢ ukfadu nerwowego (pojawiaja si¢ np. choroby ot¢pienne). Jego
negatywne skutki najczesciej nie pojawiajg si¢ od razu, ale dopiero po ustaniu
czynnika stresowego.

Jak unikngé stresu przed klasowkqg?

Niektore sytuacje stresowe sa nieprzewidywalne, ale czg¢sci z nich mozna unik-
nac. Przyktadowo, jezeli wiadomo, kiedy odbedzie si¢ sprawdzian, to lepiej
uczyc¢ si¢ do niego systematycznie, niz zostawiac¢ nauke na ostatni dzien. W ten
sposob unikamy zdenerwowania, paniki czy poczucia, ze nie zdazymy si¢
przygotowac, bo materiatu do nauczenia jest za duzo. Uczac si¢, nalezy sobie
dobrze zaplanowac prace.

Stres - stan napiecia, w ktérym
organizm jest mobilizowany

do dziatania.
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Znaczenie wypoczynku

Zmeczony organizm jest bardziej podatny na dziatanie czynnikow stresowych.
Osoba zmeczona jest rozdrazniona 1 fatwiej si¢ denerwuje. Niebagatelne
znaczenie ma tez dotlenienie organizmu, a zwlaszcza — osrodkowego uktadu
nerwowego. Waznym czynnikiem fagodzacym skutki stresu jest umiarkowa-
na aktywnosc fizyczna, chocby spacer. Kilka ¢wiczen na swiezym powietrzu
w przerwie od nauki ztagodzi napiecie 1 w efekcie przyspieszy przyswajanie
wiedzy 1 umiejetnosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze podczas ruchu krew zaczy-
na szybciej krazy¢ w naczyniach krwiono$nych. W krotszym czasie dostarcza

wiec tlen 1 glukoze do wszystkich komorek.

Krok po kroku

Jak sobie radzic ze stresem?

Stres to naturalna, fizjologiczna reakcja organizmu na trudnq sytuacje. Warto nauczy¢ sie z nim postepowac.

Przede wszystkim zaakceptuj fakt, ze stres jest nieuchronnym elementem twojego zycia.

Naucz sie rozpoznawac sytuacje, ktére u ciebie sq przyczyng stresu. Przyjrzyj sie im i pomysl, co mozesz zrobié, aby

zmniejszy¢ dyskomfort, ktéry odczuwasz.

Stosuj éwiczenia relaksacyjne. Najprostszym jest skupienie uwagi na swoim oddechu. Oddychaj spokojnie, wdychaj
powietrze ustami, liczgec w myslach do 4. Nastepnie przytrzymaj powietrze w ptucach, ponownie liczgc do 4. Potem
wypus¢ powoli powietrze ustami, liczgc do 8. Wykonaj to ¢wiczenie kilkakrotnie, np. przed klaséwka. Postepuj tak do
momentu, az poczujesz rozluznienie i spokdj. Swiadome oddychanie zwieksza doptyw tlenu do komérek, a to uspraw-

nia ich funkcjonowanie.
Mysl racjonalnie, skupiaj sie na swoich mocnych stronach i sukcesach, a nie na porazkach.

Regularnie éwicz, np. spaceruj, biegaj, ptywaj, korzystaj z roweru. Aktywnosé fizyczna jest najlepszym lekiem

na pozbycie sie z ciata napiecia wywotanego przez stres.

Smiej sie tak czesto, jak tylko mozesz.
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Sen to zdrowie...

Sen jest niezbedny do zycia 1 prawidlowego przebiegu procesow zy-
ciowych, a zwlaszcza do prawidlowego funkcjonowania ukladu ner-
wowego. U dorostej osoby sen wystepuje naturalnie podczas nocy, kiedy jest
ciemno. Zapotrzebowanie na niego zmienia si¢ wraz z rozwojem czlowieka.
Najwigcej snu potrzebuja noworodki 1 mate dzieci, a najmniej — osoby w po-
desztym wieku. Rekomendowana dtugos¢ snu u miodziezy to 8 do 11 godz.
Podczas snu dochodzi do kontrolowanej utraty swiadomosci 1 faz bezruchu.
Naukowcy sa zgodni, ze jego gléwne funkcje to zmniejszenie wydatkow
energetycznych na prace osrodkowego ukladu nerwowego 1 porzad-
kowanie informacji przyswojonych w ciagu dnia. Szczeg6lne znaczenie
sen ma dla naszej pamieci. Osoby wyspane skuteczniej sie ucza 1 zapamigtuja.
Jego brak wywotuje negatywne skutki psychofizyczne: zaburzenia uwagi, spa-
dek motywacji, spowolnienie reakcji, zmniejszenie umiejetnosci podejmowa-
nia decyzji, wahania nastroju. Diugotrwaly brak snu moze doprowadzi¢ do

spadku odpornosci, halucynacji 1 zaburzen w zachowaniu.

rrge = —

Nie nalezy wstydzié sie, ze nie dajemy sobie rady z czynno$ciami czy sytuacja-

mi, ktére wezesdniej nie sprawiaty klopotu. Rozmawiajmy o tym z opiekunami,
nauczycielami czy z lekarzem. Te osoby, patrzqc obiektywnie, mogg znalezé
przyczyne i zapobiec rozwojowi choroby uktadu nerwowego, jakq jest depresja.

Przyczyny: na przyktad dtugotrwate sytuacje stresowe powodujqce przecig-
zenie organizmu. Uktad nerwowy niewtasciwie odpowiada na docierajqce do
niego bodzce i organizm przestaje prawidtowo funkcjonowac. Czasem przy-
czyny nie da sig ustalic.

Objawy: poczqtkowo dosc tagodne, takie jak przemeczenie, bdle gtowy, brak
apetytu, smutek, narastajgce przygnebienie, ktopoty ze snem. Jesli przeoczy
sie lub zaniedba pierwsze objawy depresji, to w konsekwencji jej pogtebiania
sie osoba kiedys aktywna powoli oddala sie od spoteczenstwa. Codzienne
aktywnosci (np. nauka, higiena, positki) zaczynajq sprawiac coraz wiekszy kto-
pot. Pojawia sie bezsennosc lub nadmierna sennosé.

Rozmowa z kompetentnq osobg
pomoze ustali¢ przyczyny ktopotéw

Profilaktyka

« Wypoczynek.

» Racjonalne planowanie
swoich zajec.

» Pozytywne myslenie
(bez zamartwiania sie rzeczami,
na ktére nie mamy wptywu).

« Rozmawianie o kiopotach
z innymi osobami.

- Dbanie o dobre relacje

z rodzing i przyjaciétmi
w bezposrednich kontaktach.
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0 Sen
O

Snem nazywamy okres czesciowej nieswiadomosci, z ktérej mozna
cztowieka wybudzi¢. Podczas snu zostaje obnizona aktywnosé
organizmu. Podstawowa funkcja uktadu nerwowego, czyli odbieranie
bodZcéw i generowanie na nie odpowiedszi, jest znacznie ograniczona,
ale nie zatrzymana. Podczas snu nie zatrzymujg sie podstawowe funkcje
zyciowe, np. regulacja tetna, cisnienia krwi i oddychania. Dzieje sie tak
dlatego, ze nie ustaje aktywnosé pnia mdézgu - czesci odpowiedzialnej za
regulacje funkcji zyciowych. Zadaniem snu jest regeneracja organizmu.
Jego badanie stato sie mozliwe dzieki wprowadzeniu na poczqtku

XX w. elektroencefalografii (EEG). Elektrody umieszczone na gtowie
umozliwiajg odczytywanie aktywnosci bioelektrycznej kory mdézgowej,
czyli prgdu powstajgcego w wyniku aktywnosci neuronéw w korze
mozgowej. Analizujgce zapis EEG, wyrdzniono kilka wzorcéw aktywnosci
mdzgu nazwanych falami mézgowymi.

U osoby $pigcej wystepuja 2 fazy snu: faza NREM (Non-Rapid Eye
Movement, czyt. non repid aj muwment), czyli okres powolnego

ruchu gatek ocznych, i faza REM (Rapid Eye Movement, czyt. repid aj
muwment), czyli okres gwattownego ruchu gatek ocznych. Faza NREM
sktada sie z 3 stadiéw. Trzecie stadium okresu NREM nazywamy snem
gtebokim |ub klasycznym. Pomiedzy fazami NREM wystepujg fazy
REM, w ktérych pojawiajg sie marzenia senne (sny). Fazy NREM

i REM powtarzajg sie cyklicznie (4 do 5 razy w trakcie snu trwajgcego

7 do 8 godz.). Faza REM konczy kazdy cykl.

Profil snu 30-letniego mezczyzny

czuwanie

REM

/'

stadium |

NREM = stadium ||

stadium Il
(sen gieboki)

-

czas [w godz.] 1 2
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fale alfa - czuwanie, odprezenie (relaks)

fale beta - czuwanie, budzenie sie

AN ANVIANAN, LA AR

fale theta - czesciej wystepujqg u dzieci

Badanie EEG

| przyklradowy zapis
4 rodzajéw fal mdézgowych '
charakteryzujgeych
aktywnos¢ bioelektryczng
madzgu




Sen jest regulowany przez 2 osrodki znajdujqce sie w moézgu: jgdra nadskrzyzowaniowe (SCN, od tac. suprachiasmatic
nuclei, czyt. suprakiasmatik njukliai) i jadra przedwzrokowe. Jgdrami w osrodkowym uktadzie nerwowym nazywa sie
skupiska neurondw petnigce okreslong funkcje.

Jagdra przedwzrokowe
sg aktywne podczas snu, szczegdlnie podczas fazy NREM.
W nocy neurony tych jgder uwalniajg neuroprzekazniki
hamujgce jgdra mézgu znajdujqce sie w pniu mézgu,

ktére sq zaangazowane w utrzymywanie czuwania

(na ilustracji zaznaczone jako osrodki czuwania).

Dzigki temu organizm przechodzi z fazy czuwania w sen.

Jgdra nadskrzyzowaniowe
sg miejscem wystepowania zegara biologicznego,
poniewaz aktywnos¢ neurondw w tym obszarze mézgu
zmienia sie rytmicznie w cyklu ok. 24-godzinnym.
Aktywnosé neurondw w jgdrach nadskrzyzowaniowych
jest zsynchronizowana gtédwnie z okresami swiatta

i ciemnosci w ciggu doby, a zatem sqg one wyznacznikami
dnia i nocy. SCN regulujg dobowq aktywno$é neurondw
w pozostatych obszarach mozgu.

osrodki

czuwania
mozdzek

1. Zastanow sie, jakie mogg by¢ konsekwencje krétkiego okresu snu giebokiego lub jego braku.

2. Sprobujznalez¢ informacje o niektérych zaburzeniach snu. Wyjasnij, na czym polegajg i jakie mogg mie¢ konsekwencje:
a) koszmary senne,
b) narkolepsja.

3. Woyjasnij, w jaki sposéb oswietlenie wplywa na naszg aktywnosé.

REM - pojawiajg sie marzenia senne; oddech i tetno
osiggajq wartosci zblizone do tych w czasie odpoczynku
| w stanie czuwania.

Niestabilny sen, tatwo $pigcego wybudzi¢; mogq sie
pojawi¢ mimowolne skurcze migsni konczyn.

Jest osiggana petna nieswiadomosé, ale $pigcego nadal
tatwo jest obudzié; zwalniajq ruchy gatek ocznych.

Sen gleboki, nazywany tez snem klasycznym - tetno

i ci$nienie krwi sig obnizajg, spowalnia oddech, trudniej jest
wybudzi¢ $pigeq osobe, catkowicie ustajg ruchy ciaia;

w tej fazie snu organizm sie w petni regeneruje.

173



Wpiyw substancji psychoaktywnych na ukiad nerwowy

Substancje psychoaktywne - Substancjami psychoaktywnymi nazywamy zwiazki, ktore oddziatuja
zwiqzki, ktore oddziatujq na ukiad na osrodkowy uktad nerwowy, wywotujac zaburzenia w postrzeganiu rzeczy-

BNy YN alkahiol, Aliotytic wisto$ci, zmiany w $swiadomosci 1 sposobie zachowania. Do substancji psy-

B s e s choaktywnych zaliczamy takie, ktorych pozyskanie jest legalne, np. alkohol,
nikotyna, 1 takie, ktorych posiadanie jest nielegalne 1 karalne. Do tych ostat-
nich naleza narkotyki: heroina, kokaina, marihuana 1 inne.

Do substancji psychoaktywnych zaliczamy tez dopalacze — grozne

psychoaktywne moga mie¢ tez niektore leki. Uzyte w dawce przekraczaja-
cej zalecang przez lekarza lub w potaczeniu z innymi farmaceutykami moga
wywieraC dziatanie psychoaktywne. Jest to bardzo niebezpieczne, bo moze
prowadzi¢ do uszkodzen narzadéw wewnetrznych.

Substancje psychoaktywne znajduja si¢ w niektérych roslinach 1 grzybach.
Wytwarzajace je organizmy za ich pomoca m.in. bronia si¢ przed zjadaniem

przez zwierzeta.

Substancje psychoaktywne

Alkohol ) @

Substancjg aktywng w alkoholu (piwie, winie, wédce)
jest etanol. Wchitania sie dosé szybko z uktadu
pokarmowego i dociera do wszystkich komorek
organizmu. Alkohol jest szczegdlnie szkodliwy w miodym
wieku, kiedy ksztattuje sie psychika. Bezwzglednie
alkoholu powinny unika¢ ciezarne kobiety, gdyz trafia
on do krwi rozwijajgcego sie dziecka i ujemnie wplywa
na rozwdj jego ukiadu nerwowego. Chorobg wynikajgcag
z naduzywania alkoholu jest alkoholizm, ktéry ma

takze konsekwencje spoteczne. Osoby uzaleznione nie
kontrolujg swoich zachowan i mogq dopuszczacd sie
przemocy, a takze prowadzi¢ samochdéd po spozyciu
alkoholu, co czesto prowadzi do wypadku.

Skutki uzywania:

zaniki pamieci,

urojenia,

nieracjonalne zachowanie,
zaburzenia koordynacji ruchowej,
przemoc, agresja,

depresja,

nerwowoscg,

uzaleznienie (alkoholizm).
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Substancje psychoaktywne sa uzalezniajace. Uzaleznienie od nich to sy-
tuacja, w ktorej organizm nie radzi sobie bez danej substancji — osoba uzalez-
niona czesto czuje, ze musl koniecznie 1 natychmiast ja zazyc. Gdy organizm
nie potrafil si¢ bez niej obejs¢, czlowiek staje si¢ rozdrazniony, niespokojny,
czasem zlgkniony. Jego mysh sa podporzadkowane checi zazycia substanci
uzalezniajacej. Uzaleznienie od substancji psychoaktywnych prowadzi do po-
waznego uposledzenia zdrowia psychicznego 1 fizycznego. Wszystkie narkoty-
ki 1 zwigzki przypominajace ich dziatanie sa niebezpieczne dla osrodkowego
uktadu nerwowego. Powoduja zmiany w dziataniu neuronow 1 przekazywaniu
informacji migdzy nimi. Przy dtugotrwatym stosowaniu sa to zmiany nieod-
wracalne. Dla poszczegolnych oséb czas do uzaleznienia jest rozny. W przy-
padku niektérych ludzi moze by¢ bardzo krotkai.

Legalna substancja psychoaktywna jest kofeina zawarta w kawie 1 her-
bacie. W odpowiednich ilosciach dziata ona stymulujaco na osrodkowy uktad
nerwowy, ale nie mozna jej naduzywac. Dochodzi bowiem wowczas do nad-

miernego pobudzenia, a nawet do zatrucia.

~__— Papierosy g — Narkotyki

Uzaleinienie od substancji
psychoaktywnych - silna potrzeba
zazywania substanciji, ktéra uposledza
zdrowie psychiczne i fizyczne; utrata

kontroli nad ich pobieraniem.

ON

ey

Substancjq psychoaktywna w papierosach jest nikotyna Narkotyki czynig spustoszenie psychiczne i fizyczne
zawarta w tytoniu. To ona wywotuje uzaleznienie. Obecnie w organizmie. Do fizycznych zmian nalezy przede
jako zamienniki palone sqg tzw. papierosy elektroniczne. wszystkim ogdlne wyciericzenie organizmu
Stosowane w nich ptyny w wiekszosci zawierajg nikotyne. spowodowane zaburzeniami w przyjmowaniu
Ich nieszkodliwos¢ jest tylko pozorna. Skutki ich palenia pokarmu, odwodnieniem itp. Zniszczenia w uktadzie
mogqg ujawni¢ sie po latach, podobnie jak w wypadku pokarmowym czesto prowadzg do smierci.
skutkéw palenia tradycyjnych papierosow. Podgrzane
substancje aromatyczne w plynach do e-papierosow Skutki uzywania:
nie sq obojetne dla zdrowia. * rozdraznienie,

* zmniejszenie zainteresowania otoczeniem, rodzing,
Skutki uzywania: * ostabienie zdolnosci koncentraciji i postrzegania,
* uszkodzenie mozgu, * depresja,
* uzaleznienie (nikotynizm). * ostabienie pamieci,

§55

Kofeina @

* stany lekowe.

Kofeina to substancja aktywna, ktéra stosowana z umiarem nie jest szkodliwa dla organizmu. Jesli jednak dochodzi do

jej nadmiernego spozywania, wywotuje objawy podobne do stresu.

Skutki uzywania:
* zwiekszone tetno, * bezsennosd,

* problemy z koncentracjg uwagi, * ostabiona pamiec.
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Wiecej na temat

Zaburzenia psychiczne

W uktadzie nerwowym mogag zachodzié zmiany na poziomach genetycznym, anatomicznym i funkcjonal-
nym, ktore prowadzg do zaburzen psychicznych. Bezposrednie przyczyny tych zmian sg bardzo réznorodne.
Zaburzenia psychiczne objawiajq sie zaburzeniami emocji i nastroju, zaburzeniami myslenia i Swiadomosci,
urojeniami i omamami. Charakteryzuje je niewtasciwe postrzeganie rzeczywistosci i jej btedna ocena. Stopien
nasilenia objawdéw moze by¢ bardzo rézny: od lekkiego po zagrazajqcey zyciu. Klasyfikacja zaburzen psychicz-
nych jest skomplikowana. Zaliczamy do nich np. schizofrenig, chorobe dwubiegunowq, psychozy. Schizofrenia
objawia sie m.in. rozdzwigkiem pomiedzy tym, co osoba chora mysli, a tym, jak sie zachowuje i jakie emocje
wyraza. W chorobie dwubiegunowej u osoby chorej naprzemiennie pojawiajg sie okresy euforycznego nastroju
z epizodami depresji. Chorzy na psychozy majg silnie zaburzone postrzeganie rzeczywistosci.

Dziat medycyny, ktéry zajmuje sie zaburzeniami psychicznymi, to psychiatria. Jeszcze kilka wiekéw temu osoby
z takimi zaburzeniami uznawano za grozne i umieszczano je w osrodkach odosobnienia. Rozwdj psychiatrii i far-
makologii bardzo pomdégt chorym w codziennym funkcjonowaniu — w domu i w pracy.

W skrocie

. Czynniki stresowe towarzyszq nam w codziennym zyciu. Umiarkowany
stres zazwyczaj nie jest zbyt szkodliwy dla naszego organizmu,
ale dtugotrwaly - moze prowadzi¢ do groznych chordb.

. Wypoczynek, odpowiednia ilos¢ snu i aktywnos¢ fizyczna pomagajg
W nauce.

. Stosowanie substancji psychoaktywnych prowadzi do uzaleznien oraz
zaburzen psychicznych i fizycznych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Wymien czynnosci, ktére pomagajg ci w nauce.

32 Wymien zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu nerwowego, ktére sq
wywotywane przez nikotyne i alkohol.

3 ) Uzasadnij, ze palenie papieroséw, alkoholizm i narkomania majg
negatywne skutki dla catego spoteczenstwa.

4 Dobierzcie sie w pary. Wykonajcie prezentacje multimedialng na temat
wptywu wybranej substancji psychoaktywnej na organizm, a zwtaszcza
na uktad nerwowy.
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Podsumowanie dziatu 6

. Wazine pojecia

zmysty bodziec receptor narzqgdy zmystow oko czopki preciki siatkowka
soczewka rogowka Zrenica teczéwka dalekowzrocznosé krétkowzrocznosé astygmatyzm
akomodacja oka ucho przewod stuchowy btona bebenkowa kosteczki stuchowe slimak
kanaty pdtkoliste nabtonek wechowy kubki smakowe receptory zmystu dotyku
impulsy nerwowe neuron dendryt akson ostonka mielinowa osrodkowy uktad nerwowy
nerw synapsa mozgowie mozg mozdzek pien mozgu rdzen kregowy potkule mdézgowe

kora mézgowa obwodowy ukiad nerwowy nerwy nerw czuciowy nerw ruchowy

somatyczny uktad nerwowy autonomiczny uktad nerwowy wspotczulny uktad nerwowy

przywspotczulny uktad nerwowy odruch tuk odruchowy odruch bezwarunkowy

odruch warunkowy stres sen depresja substancje psychoaktywne uzaleznienie

. Za pomocq receptoréw cztowiek odbiera bodzce ze srodowiska zewnetrznego i z wnetrza swojego organizmu.
Receptory sq komadrkami nerwowymi lub komérkami potqgczonymi z komoérkami nerwowymi. Tworzg narzqdy
zmystow lub sq rozproszone w organizmie. Informacje o bodzcach odebrane przez receptory docierajg nerwami
do odpowiednich obszaréw rdzenia kregowego, a stamtad do kory mézgowej, gdzie sq analizowane. Nerwami
ruchowymi jest wysytana informacja o reakcji do efektoréw, np. miesni.

Odbieranie i reagowanie na bodice przez uktad nerwowy
reakcja organizmu

impuls impuls
nerwow : nerwo
bodziec receptor 4 > sl ktegowy, b b3 efektor
kora mozgowa
nerwy nerwy
; czuciowe ruchowe
. Charakterystyka zmystéw
Zmyst Narzqd Rodzajbodica Receptory Obszar mozgu
bodzce swietlne fotoreceptory (komaorki kora wzrokowa w ptacie
(') wzrok oko S :
(optyczne) swiattoczute) potylicznym
bodzcs dZW"@kDWE’. urzesione komorki kora stuchowa w ptacie
stuch ucho (akustyczne; drgania i :
; w slimaku skroniowym
@ powietrza)
mechaniczne zmiany ; Sy
. Ve urzesione komaorki T
rownowaga | ucho potozenia rzesek s mozdzek
w kanatach potkolistych
wywotane ruchem gtowy
nos (nabtonek chemiczne bodice komorki nerwowe
wech kora wechowa
wechowy nosa) zapachowe w nabtonku wechowym
: chemiczne bod7ce komorki w kubkach
smak jezyk kora smakowa
smakowe smakowych
zmodyfikowane komaorki . :
d : : : kora czuciowa w ptacie
otyk skora mechaniczne, termiczne | nerwowe rozproszone SO
ahEE ciemieniowym
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. Podstawowe elementy budowy oka w takiej kolejnosci, w jakiej sg odbierane bodzce swietlne.

siatkowka | nerw

rogowka Zrenica soczewka ciato szkliste :
4 (fotoreceptory) | wzrokowy

. Podstawowe elementy budowy ucha w takiej kolejnosci, w jakiej sg odbierane bodzce akustyczne.

matzowina uszna % przewod stuchowy » btona bebenkowa mioteczek

slimak (urzesione komorki

- receptory dzwieku) nerw stuchowy

kowadetko strzemigczko

ucho zewnetrzne ucho srodkowe ucho wewnetrzne

Uktad nerwowy buduje tkanka nerwowa, ktorg tworzg neurony. Kazdy neuron jest zbudowany z ciata komarki,
dendrytéw i aksonu. Aksony niektorych neurondw sq otoczone ostonkg mielinowa.

ciato komorki

dendryty M\

. Informacja o bodZzcach w neuronach jest przekazywana w postaci impulséw nerwowych.
. Aksony neuronéw sq zgrupowane w peczki, ktére nazywamy nerwami.

Ze wzgledu na budowe (anatomie) w uktadzie nerwowym wyréznia sie osrodkowy uktad nerwowy i obwodowy
uktad nerwowy.

Podzial uktadu nerwowego ze wzgledu na budowe (anatomiczny)

Czesé ukiadu nerwowego Czesci skiadowe Funkcja
osrodkowy uktad nerwowy « mozgowie « przetwarzanie odebranych informacji, reagowanie na nie;
« rdzen kregowy zawiadowanie snem, uczeniem sie, zapamigtywaniem,

tworzeniem emocji

obwodowy ukiad nerwowy « nerwy czaszkowe - przesytanie informacji z receptorow do osrodkowego uktadu
« nerwy rdzeniowe nerwowego i wysytanie impulsow nerwowych do narzgdow
«  ZWOje nerwowe wykonawczych
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. Obwodowy uktad nerwowy ze wzgledu na petnione funkcje dzielimy na czes¢ somatyczng i autonomicznag.

Czesé obwodowego
ukiadu nerwowego

somatyczna

Funkcja

nerwy czuciowe odbierajg informacje o bodzcach docierajgcych z zewngtrz, np. z receptorow
w narzqdach zmystdw, | przesytajq je do rdzenia nerwowego

nerwy ruchowe przesytajq informacje z rdzenia do komorek migsni szkieletowych jako
odpowied? na bodZce

autonomiczna (wegetatywnay

nerwy czuciowe odbierajg bodice z receptordow w narzqdach wewnetrznych, w tym informacje
o bolu, i przesytajq je do rdzenia nerwowego
nerwy ruchowe unerwiajg narzqgdy wewnetrzne, przez co kontrolujq ich funkcjonowanie

Autonomiczny uktad nerwowy dzielimy na cze$¢ wspdiczulng i czes¢ przywspodiczulng, ktére w przeciwstawny sposéb
kontrolujg funkcjonowanie narzqdéw wewnetrznych.

Czes¢ autonomicznego
ukiadu nerwowego

wspotczulna

Przykiadowe funkcje

zwiekszenie liczby skurczow serca
zwiekszenie liczby oddechow
spowolnienie perystaltyki jelit
rozszerzenie zrenic

przywspotczulna

zmniejszenie liczby skurczow serca
zmniejszenie liczby oddechow
przyspieszenie perystaltyki jelit
zwezenie zrenic

. Odruchy to wrodzone (odruchy bezwarunkowe) lub wyuczone (odruchy warunkowe) automatyczne reakcje
organizmu na docierajgce do niego bodzce.

W odruchach droge, jakg impuls przebywa od receptora do efektora, nazywamy tukiem odruchowym.
Elementami tuku odruchowego sq: receptor, neuron czuciowy, neuron posredniczgcy w rdzeniu kregowym, neuron

ruchowy, efektor.

neuron posredniczgcy

s Rl

neuron czu GiDW‘}-’

Z receptora

e__
>

do efektora

neuron ruchowy
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. Dbanie o zdrowie uktadu nerwowego i narzgdéw zmystéw jest podstawaq komfortu zycia.

Ukiad lub narzqd Profilaktyka Choroby Leczenie
« unikanie stresu « choroby psychiczne « leczenie farmakologiczne
uktad nerwowy « sen iwypoczynek « depresja
« aktywnos¢ fizyczna « choroby otepienne
» unikanie miejsc z glosnymi « wady stuchu, np. niedostuch | « aparaty stuchowe
ucho =t :
dzwigkami czy gtuchota
» unikanie gwaltownych « wady wzroku, np. daleko- « okulary korekecyjne
zmian oswietlenia/ | krétkowzrocznose, « interwencja chirurgiczna
(.) 6 natezenia swiatta astygmatyzm » leczenie farmakologiczne
° » utrzymywanie odpowiedniej | « zaéma, jaskra
odlegtosci od tekstu,
monitora lub czytnika

. Uzywanie substancji psychoaktywnych - takich jak narkotyki, dopalacze, alkohol, nikotyna - prowadzi
do uzaleznien.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

Wymien receptory, ktore sq skupione w narzgdach zmystéw.

Opisz, w jaki sposob jest tworzony obraz widzianego przedmiotu.
Wyjasnij, jak dzwieki sqg odbierane przez ucho.

Uzasadhnij, ze skora jest miejscem lokalizacji zmystu dotyku.

Wyjasnij, jakie znaczenie ma rozréznianie smakow.

Omow, jak uktad nerwowy uczestniczy w odbieraniu bodzcdw.

Przypisz dendrytom i aksonom petnione przez nie funkcje.

Wyjasnij, jakie funkcje petnig nerwy czuciowe, a jakie — nerwy ruchowe.

Omodw réznice miedzy somatycznym uktadem nerwowym a autonomicznym uktadem nerwowym.

0000000000

Wskaz, ktére z wymienionych reakcji sqg wywotane dziataniem wspdtczulnej czesci autonomicznego uktadu
nerwowego, a nastepnie uzasadnij swéj wybor:

a) zwiekszenie liczby skurczéw serca,
b) zwiekszenie liczby oddechdw,

c) przyspieszenie perystaltyki jelit,

d) zwezenie Zrenic.

Przedstaw funkcje mdézgowia i rdzenia kregowego.

Uzasadhnij, ze odruchy ratujg cztowiekowi zdrowie, a nawet zycie.

Wymien substancje psychoaktywne i napisz, jak wptywajg na ukiad nerwowy.
Podaj przyktady radzenia sobie ze stresem.

Okresl, ktére czesci oka i nieprawidtowosci w ich budowie sq przyczyng daleko- i krétkowzrocznosci.

00000

180



181



7.1 Budowa ukiadu rozrodczego

Podejmij temat

Co wiesz na temat komoarek

przedstawionych na zdjeciu?

Gonady - jgdra i jajniki - gruczoly
ptciowe, narzqgdy uktadu rozrodczego,

w ktorych powstajg gamety.

Cechy piciowe - cechy
charakterystyczne dla danej ptei, m.in.
roznice w budowie ciata oraz budowie

| funkcjach uktadu rozrodczego.
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Rozmnazanie sie cziowieka

Czlowiek nalezy do organizmow rozmnazajacych si¢ piciowo. W procesie tym
uczestnicza wyspecjalizowane komorki piciowe nazywane gametamai. U lu-
dzi, podobnie jak u wielu zwierzat, gameta meska — plemnik — jest znacznie
mniejsza od gamety zenskiej, ktéra powszechnie jest okreslana jako komorka
Jajowa, choc jej wiasciwa nazwa to oocyt (Wigce) na lemat w temacie 7.2). Cecha
charakterystyczna plemnikow, odrozniajaca je od gamet zenskich, jest zdol-
nos¢ do aktywnego ruchu (Podgmy lemat). Gamety powstaja w gruczotach
plciowych, inaczej nazywanych gonadami. U mezczyzn sa to jadra, u ko-
biet —jajniki. Powstawanie gamet w gonadach jest mozliwe dzigki wydzielaniu
przez nie substancji okreslanych jako hormony piciowe (o nich dowiesz si¢
w dziale 7). Substancje te wptywaja m.in. na ksztattowanie si¢ cech charaktery-
stycznych dla danej pici, nazywanych cechami piciowyma (1. 7.1).

_

zarost na twarzy ---"""‘I:—J 0 7’;\
stabsze

szerokie ramiona = owlosienie

wigksze | _—

owtosienie rozwiniete piersi

umiesnione ciato
z mniejszq ilosciq
tkanki thuszczowej

wieksza ilosé
tkanki thuszczowej
w ciele

waqskie biodra szerokie biodra

jajniki
jadra i pozostate 19 | pozostate
elementy uktadu _ p A elementy
[ |
rozrodczego J | uktadu
I'. rozrodczego
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Obecnosc¢ parzystych gonad oraz przewodow, ktére umozliwiaja transport
gamet, jest cecha wspolng zenskiego uktadu rozrodczego 1 meskiego uktadu
rozrodczego. Oba réznia si¢ jednak znaczaco budowa 1 funkcja. Warto pod-
kresli¢, ze w przeciwienstwie do innych uktadéw narzadow, ukitad rozrodczy
zaczyna funkcjonowac dopiero po kilkunastu latach zycia cztowieka —w okre-
sie dojrzewania.

Budowa i funkcja meskiego uktadu rozrodczego

Podstawowa rola meskiego uktadu rozrodczego jest wytwarzanie nasienia,
Inacze] spermy, czyli mieszaniny gamet meskich 1 wydzielin wyprodukowa-
nych przez meskie gruczoty piciowe, znajdujace si¢ w jamie brzusznej. Ponad-
to meski uktad rozrodczy odpowiada za wprowadzenie nasienia do zenskiego
uktadu rozrodczego podczas stosunku plciowego, czyli intymnego zblize-
nia kobiety 1 me¢zczyzny. W budowie meskiego uktadu rozrodczego wyrédznia
si¢ wewnetrzne narzady piciowe (jadra, najadrza, gruczot krokowy, pecherzy-
ki nasienne, nasieniowody) 1 zewnetrzne (penis 1 worek mosznowy).

‘ —

_ ~ Pecherzyki nasienne -
\7',--’ parzyste meskie gruczoty
ptciowe w jamie brzusznej;

wytwarzajq ptyn, ktory
zawiera substancje odzywcze
dla plemnikow i wehodzi

\ w skiad nasienia.
' Gruczot krokowy
{ (prostata) - jeden

: z meskich gruczotow

e ptciowych zlokalizowanych

w jamie brzusznej;
odpowiada za produkcje
wydzieliny, ktéra wchodzi

w sklad nasienia.

Prqcie (penis) - ma walcowaty
ksztal; zawiera cewke moczowq,
przez ktérg nasienie jest
transportowane na zewnaqtrz ciata;

Worek mosznowy (moszna) - fatd skorny,
w ktérym znajdujqg sie jgdra; stanowi ich

przez cewke moczowq wyptywa
takze mocz z pecherza moczowego;
ze wzgledu na zwigzek ukiadu
rozrodczego z ukladem moczowym do produkgji plemnikow, zwykle o 3 stopnie
U mezczyzn uzywa sie tez nazwy nizszq niz we wnetrzu jamy brzuszne;.

meski uktad moczowo-piciowy.

Na podstawie opisow narzqdéw rozrodczych meskich w widoku na wprost

podaj nazwy poszczegodlnych narzgdéw w widoku z boku na rysunku obok.

ochroneg; zapewnia optymalng temperature

Cialrrawal
i LA VY T

Podczas ciqzy jgdra powstajg w jamie
brzusznej dziecka ptci meskiej. Do mosz-
ny zstepujg zazwyczaj miedzy 7 a 9 mie-
sigcem cigzy.

Nasienie (sperma) - mieszanina
gamet i wydzielin wyprodukowanych

przez meskie gruczoty ptciowe.

Nasieniowody - kanaliki o dtugosci
do 50 cm; odpowiadajq za transport
plemnikdw z jgder i najgdrzy do
cewki moczowej,

cewka moczowa

Najgdrza - przylegajq do gornej
tylnej czesci kazdego z jgder,

w nich dojrzewajq i sqg maga-
zynowane plemniki wytworzone
w jqdrach.

Jgdra - parzyste meskie gruczoty
ptciowe o jajowatym ksztatcie,
zlokalizowane poza jama brzuszng;
zawierajq kanaliki nasienne,

w ktorych powstajg gamety meskie
oraz meskie hormony plciowe.
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Jajniki - parzyste zerskie gruczoty
piciowe, znajdujgce sie w dolngj
czesci jamy brzusznej; zawierajq

pecherzyki jajnikowe, w ktdrych rozwijajg

sie gamety; powstajg
w nich takze zenskie
hormony ptciowe.

szyjka macicy
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Budowa i funkcja zenskiego ukiadu rozrodczego

Oprocz wytwarzania gamet zenski uktad rozrodczy petni takze inne wazne
zadania. W przypadku potaczenia gamet zenskiej 1 meskiej, prowadzacego do
powstania nowego organizmu, umozliwia jego rozw0j 1 narodziny. Wiekszo§¢
narzadow nalezacych do zenskiego uktadu rozrodczego — jajniki, jajowody;
macica 1 pochwa — znajduje si¢ wewnatrz ciata. Zewnetrzne narzady picio-
we sa nazywane sromem. Sktada si¢ on m.in. z parzystych warg sromowych
mniejszych 1 wigkszych oraz wzgdrka tfonowego.

Jajowody - parzyste przewody o diugosci do 15 cm,
umozliwiajgce transport gamet z jajnikéw do macicy;
zbudowane z nabtonka pokrytego rzeskami i migsni gtadkich.

Macica - pojedynczy narzqd
w jamie brzusznej; to w nim
rozwija sie dziecko podczas ciqzy;
zbudowany m.in. z tkanki miesniowej,
ktdrej skurcze umozliwiajg pordd

dziecka.
Pochwa - pojedynczy narzad prowadzgcy Srom - odpowiada za ochrone
od macicy na zewnaqtrz ciata; umozliwia pochwy i macicy, zapewniajgc
wprowadzenie plemnikéw przez pragcie m.in. odpowiednig temperature
do zenskiego uktadu rozrodczego; podczas i wilgotnoscé.

porodu tg drogq przedostaje sie dziecko
z macicy na zewngtrz ciata kobiety.

Na podstawie opisow narzqdéw rozrodczych zenskich w widoku na wprost poda;j

e nazwy poszczegodlnych narzgdéw w widoku z boku na rysunku obok.




Wiecej na temat

Obojnactwo

Cztowiek nalezy do organizmoéw rozdzielnopiciowych. Zawigzki gonad powstajg u dziecka podczas pierwszych
tygodni ciqgzy. Poczgtkowo sqg takie same u chtopca i dziewczynki. Przeksztatcenie zawigzka gonady w jgdro
(meski gruczot ptciowy) zalezy od obecnosci i aktywnosci fragmentu materiatu genetycznego okreslanego skro-
tem SRY (ang. Sex Determining Region Y, czyt. seks determinin ridzion uai). Komorki, ktére budujq tworzqce sie
jadro, wydzielajg m.in. meskie hormony ptciowe. Wptywajq one na powstawanie kolejnych elementow meskiego
uktadu rozrodczego, np. nasieniowododw i pecherzykdw nasiennych. W przypadku braku aktywnosci wymienio-
nego fragmentu materiatu genetycznego zawiqzek gonady przeksztatca sie w jajnik. Niekiedy jednak u tej samej
osoby rozwijajq sie elementy zardwno meskiego, jak i zenskiego uktadu rozrodczego. W takiej sytuacji méwi sie
o obojnactwie [ub hermafrodytyzmie. Szacuje sie, ze obojnactwo wystepuje u jednego na 20 tys. urodzonych
dzieci. Wyksztatcenie elementow budowy zenskiego uktadu rozrodczego i meskiego uktadu rozrodczego u jed-
nej osoby moze by¢ spowodowane m.in. niewystarczajgcq aktywnoscig fragmentu SRY, co umozliwia powsta-
nie elementdw zenskiego uktadu rozrodczego, a rdwnoczesnie czesciowo inicjuje rozwdj elementéw meskiego
uktadu rozrodczego. Obojnactwo moze by¢ réwniez skutkiem dziatania niektérych lekéw, a takze nieprawidto-
wego poziomu hormondw piciowych wytwarzanych przez rozwijajqce sie dziecko.

W skrocie

. Podstawowym zadaniem uktadu rozrodczego jest wytworzenie gamet,
czyli komérek stuzqcych do rozmnazania, umozliwiajgcych zachowanie
gatunku.

. W sktad meskiego uktadu rozrodczego wechodzg m.in. jadra, najadrza,
nasieniowody, prgcie (penis) i moszna. Uktad ten umozliwia wprowadzenie
plemnikéw do zenskiego uktadu rozrodczego.

. Zenski uktad rozrodczy tworzq m.in. jajniki, jajowody, macica i pochwa oraz
srom. Uktad ten umozliwia rozwéj dziecka podczas ciqzy, a takze pordd.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Podaj nazwe narzgdu uktadu rozrodczego, ktory:

a) stanowi miejsce rozwoju dziecka podczas ciqzy,
b) odpowiada za dojrzewanie i magazynowanie plemnikdw,
c) jestzbudowany z nabtonka urzesionego i miesni gtadkich.

2 Wyjasnij pojecia:

a) nasieniowody,
b) worek mosznowy,
c) prostata.

Z 3 Wymien elementy, ktére wystepujg pojedynczo w uktadzie rozrodczym:

a) zenskim,
b) meskim.
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7.2  Zapilodnienie

Podejmij temat

@
i,
W jakim celu sg stosowane przedmioty
przedstawione na zdjeciu? Z jakim pro-
cesem zachodzqcym w ludzkim ciele sg
zwigzane? Co wiesz na jego temat?

Ciekawe!

Szacuje sig, ze liczba komarek pitciowych
powstajgeych podczas ciqzy w jajnikach
rozwijajgcego sie dziecka pilci zenskiej
wynosi kilka milionédw, a w momencie
narodzin jest ich od 1 do 2 min. Po kilku-
nastu latach liczba ta spada do 40 tys,
z ktorych tylko ok. 400 dojrzeje podczas
cykli miesigczkowych.
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Dojrzewanie gamet

Komorki piciowe, ktore dadza poczatek gametom, pojawiaja si¢ w jajnikach
1 jadrach jeszcze w trakcie rozwoju dziecka w organizmie matki, podczas cia-
zy. Sa one jednak niedojrzate 1 pozostaja w tym stanie przez kilkanascie lat —
do momentu, gdy organizm dziecka wejdzie w okres dojrzewania i nabierze
cech charakterystycznych dla os6b dorostych. Jedna z nich jest zdolnos¢ do
wytwarzania gamet. Powstanie dojrzatych plemnikéw trwa zwykle ok. 10 ty-
godni. Zachodzi w kanalikach nasiennych jader oraz w najadrzu (il. 7.2).
Plemniki powstaja w sposob ciagly, co odréznia je od gamet zenskich, ktore
dojrzewaja cyklicznie. Wytworzenie jednej gamety zenskiej zachodzi pod-
czas cyklu miesiaczkowego, ktory najczesciej trwa ok. 4 tygodni.

kanaliki nasienne

nasieniowod

kanat — gamety sq
nim transportowane
do najgdrzy

najgdrze -

w nim plemniki
m.in nabierajqg
zdolnosci ruchu

7.2 Plemniki powstajq w jgdrze, dojrzewajg w najgdrzu i stqd sq wyprowadzane

nasieniowodem do cewki moczowej

5




Fazy cyklu miesigczkowego Cykl miesigczkowy - powtarzajgce

sie zmiany w zenskim uktadzie

Cykl miesiaczkowy sktada si¢ z 2 faz. W pierwszej z nich dochodzi do rozrodczym, ktére prowadzq
powickszenia pecherzykow jajnikowych, w ktorych znajduja si¢ dojrzewajace do wytworzenia gamety
gamety, a nastepnie do uwolnienia jednej z nich do jajowodu, co okresla si¢ zeniskiej i przygotowania macicy
jakD nwulacjt; na ewentualng cigze.

W drugiej fazie cyklu miesiaczkowego macica przygotowuje si¢ na wypa- Owulacja - uwolnienie gamety

dek potaczenia gamet meskiej i zeriskiej w procesie zaplodnienia prowadza- MO ik Maan’ & e
cego do powstania nowego organizmu. Blona sluzowa macicy ulega pogrubie- Zaptodnienie - polgczenie gamet

i _ Srei iy BASRER NG M i ‘ zenskiej i meskiej prowadzgce
niu 1 ukrwieniu, by umozliwi¢ zagniezdzenie si¢ 1 rozw6] nowego organizmu. i s

o x c - .. . do powstania nowego organizmu.
Jezeli nie dojdzie do zaptodnienia, btona ta ulega ztuszczeniu 1 jest usu-

wana podczas kilkudniowego krwawienia — okre§lanego jako menstruacja, Menstruacja (krwawienie

gt <unvm - " o . miesigczkowe, miesigczka) -
krwawienie miesiaczkowe lub miesiaczka (Podemy temat). W ten sposob

. . _ ) i usuwanie ztuszczonej btony sluzowej
rozpoczyna si¢ nowy cykl miesigczkowy, w ktérym bedzie mozliwa owulacja eoediogs kvl lsadeansssmvliy

kolejnej gamety zenskiej (il. 7.3). miesigczkowego).

jajnik

1 Dzien, w ktérym rozpoczyna
sie menstruacja, jest okreslany
jako pierwszy dzien cyklu
miesigczkowego.

2 Powigkszanie sige pecherzyka
jajnikowego.

3 Do owulacji dochodzi zazwyczaj
w potowie cyklu.

4 Po uwolnieniu gamety pecherzyk

pecherzyk iqini ' i
iajikS Wy J_Djmkowy przeksztatca sie w ciatko
z6Mte.
3 uwolniona 5 Blona sluzowa macicy pogrubia
2 gameta sie i staje sie coraz bardzie;
/)wulacja ukrwiona.

| /
o @ o.

pierwsza faza druga faza |

Zmiany pecherzyka

jajnikowego w kolejnych
@@7{% etapach cyklu

miesigczkowego

ciatko zohe

Blona sluzowa macicy

— ik

§ 2154 56789 01 213 UAY16 17 1819 2021 22 23 24 25 26 21 28

menstruacja
73  Przebieg cyklu miesigczkowego
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Wiecej na temat

Kiedy gameta zenska staje sie komorkq jajowq?

Gamete zenskaq, ktora ulega owu-
lacji | bierze udziat w zaptodnie-
niu, powszechnie okresla sie jako
komorke jajowq. Z tego wzgledu jest
tak nazywana w tym podreczniku.
Jednak poprawna nazwa to oocyt.
Roznica wynika z tego, ze powsta-
nie komadrki jajowej, podobnie jak
plemnika, musi by¢ poprzedzone
2 podziatami komorki ptciowej, z kto-
rej pochodzqg te gamety. Tymczasem
oocyt, ktory ulega owulacji i bierze
udziat w zaptodnieniu, ma za sobg
tylko pierwszy z tych 2 podziatow.
Drugi nastepuje po wniknieciu do
oocytu gtowki plemnika. Jednak
wtedy zaptodniona komadrka jajowa
automatycznie staje sie juz... zygota.

Lygota - nowy organizm powstaly
w wyniku potgczenia gamet zenskiegj
I meskiej podczas zaptodnienia,

zbudowany z jednej komorki.
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wyjsciowd
meska
komorka
ptciowa,
z ktoregj
powstang
plemniki

Potlqczenie gamet podczas zaptodnienia

Prawidtowe zaptodnienie nastepuje w gornej czesci jajowodu. Gameta
zenska zyje zaledwie kilkanascie godzin po owulacji. W zwiazku z tym do za-
ptodnienia moze dojsc¢ tylko wtedy, gdy owulacja zbiega si¢ z obecnoscia plem-
nikow w zenskim uktadzie rozrodczym. Wiekszos¢ plemnikow, ktore zostana
wprowadzone do pochwy podczas stosunku ptciowego, ginie w trakcie drogi
do jajowodu, a pozostate moga przezy¢ 2 do 3 dni. Okres, w ktérym moze
dojs¢ do potaczenia gamet zenskiej 1 meskiej, jest okreslany jako dni ptodne.

Dojrzate plemniki biorace udziat w zaptodnieniu maja witke (1l. 7.4), kto-
ra umozliwia 1im aktywny ruch w kierunku gamety zenskiej. Wnikniecie gtow-

ki plemnika do gamety zenskiej prowadzi do powstania pierwsze] komorki

nowego organizmu — zygoty.

witka

zaptodnienie

wyjsciowa
zenska
komorka
ptciowa,

z ktorej

~ powstanie
oocyt

zaptodniona komorka
jajowa = zygota

wstawka gtowka

1115000000 .

/4  Witka to najdtuzsza czesc plemnika. We wstawce znajdujq sie liczne
mitochondria, w ktdrych jest uwalniana energia niezbedna do ruchu plemnika.
Do gamety zenskiej wnika gtowka plemnika, w ktorej znajduje sie jadro

komorkowe (z materiatem genetycznym)



Wiecej na temat

Ochrona gamety zenskiej przed zaptodnieniem

przez wiele plemnikéw Zfé?e':jjk .
gamety
Powstanie zygoty wymaga potgczenia gamety zenskiej zeriskie].

z jednym plemnikiem. Tymczasem w przypadku wpro-
wadzenia nasienia do zeriskiego uktadu rozrodczego do
gamety zenskiej znajdujqcej sig¢ w jajowodzie dociera
wiele plemnikéw. Na pierwszym etapie zaptodnienia
uwalniajq one substancje zmagazynowane w pecherzyku
okreslanym jako akrosom, zlokalizowanym w ich gtéwce.
Substancje te niszczg ostonke otaczajgcq gamete zen-
skq. Bezposredni kontakt plemnika z blong komérkowg
gamety zenskiej prowadzi do zlania sig bton obu gamet.

Z akrosomu plemnika
uwalniane sq substancje
niszczgce ostonke otaczajgeq
gamete zerska.

Umozliwia to wprowadzenie materiatu genetycznego Btony gamet zlewajq
plemnika do wnetrza gamety zeriskiej. Wéwczas jej sie, a blona komdrkowa
, e . . . . gamety zenskiej zmienia  pgqgterigh
btona komorkowa zmienia sie tak, ze wniknigcie kolej- sie, uniemozliwiajge
i e " o S | genetyczny
nych plemnikéw staje sie niemozliwe. Jesli mimo to do Wlﬂlkﬂliqe kolejnych plemnika dociera
wnetrza gamety zeriskiej zostanie wprowadzony materiat plemnikow. fiﬂlwl:}eftrm gamety
- i E ’ . e o Zenskie).
genetyczny innych plemnikow, komaorka ta obumiera i nie :
dochodzi do rozwoju nowego organizmu. Kolejne etapy wnikania plemnika do gamety zeriskiej

W skrocie

. Proces wytwarzania gamet rozpoczyna sie w wieku dojrzewania.
Gamety meskie powstajg w sposdb ciggly w kanalikach nasiennych jader,
natomiast gamety zenskie - w pecherzykach jajnikowych podczas cykli
miesigczkowych.

. Cykl miesigczkowy obejmuje: menstruacje, faze wzrostu pecherzyka
jajnikowego, owulacje i faze wzrostu btony sluzowej macicy.

. Zaptodnienie polega na wniknieciu gtodwki plemnika do gamety zenskiej.
Zachodzi w jajowodzie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

0 Wyjasnij, co to jest:
a) owulacja,
b) menstruacja.

Wskaz podobienstwa i réznice w procesach wytwarzania gamet zeniskich
i meskich.

Wymien elementy budowy dojrzatego plemnika i omdw ich znaczenie

w przebiegu zaptodnienia.
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7.3 Odzaplodnienia do narodzin

Podejmij temat

Czy wiesz, co przedstawia zatqczone
zdjecie? W jaki sposdb zostato

zrobione?

Czas trwania cigzy najczesciej okre-
sla sie od pierwszego dnia ostatniej
miesiqczki. W zwigzku z tym jako okres
trwania rozwoju zarodkowego przewaz-

nie wskazuje sie 10 tygodni, co odpowia-

da 8 tygodniom od zaptodnienia.

Rozwoj zarodkowy

Prawidtowy rozwo6j dziecka w organizmie matki zwykle trwa ok. 9 miesiecy.
Przez pierwszych 8 tygodni od zaptodnienia nowy organizm jest okreslany jako
zarodek. Ten okres cigzy to rozwoj zarodkowy. Etap ten obejmuje m.in.
powstanie zygoty, wedrowke zarodka z jajowodu do macicy, a nastepnie — od
ok. 5 do 6 dma po zaptodnieniu — jego stopniowe zagniezdzanie si¢ w macicy
matki. Jest to konieczne do tego, by zarodek mogt si¢ dalej rozwijac. W okresie
zarodkowym, dzieki intensywnym podziatom komorek zarodka, a nastepnie
ich przemianom, rozpoczyna si¢ rozwoj wszystkich gtownych uktadow narza-
dow. W tym czasie powstaja takze btony ptodowe 1 fozysko. Sa one niezbedne
do przetrwania 1 prawidtowego rozwoju poczetego dziecka (il. 7.5).

Omocznia - u cztowieka jest
szczgtkowa; zanika w 8 tygodniu
rozwoju zarodka.,

Pecherzyk z6#tkowy - jest przejsciowq
strukturg, ktéra stopniowo zanika
od 6 tygodnia rozwoju zarodka.

Kosmowka - jest ukrwiona, potozona
zewnetrznie; otacza pozostate blony
ptodowe; w pierwszych tygodniach
cigzy wydziela substancje (hormon)
niezbednqg do przetrwania i rozwoju
zarodka; odgrywa kluczowq role
w powstawaniu tozyska.

Owodnia - bezposrednio otacza
zarodek, jest cienka i mocna,
wypetniona przezroczystym plynem:
« chroni zarodek przed
mechanicznymi uszkodzeniami,
« umozliwia ruch zarodka,
« utrzymuje optymalng temperature.

/5  Btony ptodowe otaczajqg rozwijajacy sie organizm. Petniq one réznorodne funkcje
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Powstawanie i rola tozyska

Niezwykle wazna funkcje w rozwoju organizmu w czasie ciazy u wigkszosci
ssakow, w tym czltowieka, peini lozysko. Narzad ten powstaje w wyniku po-
taczenia kosmowki ze §ciang macicy matki. Dzigki temu naczynia krwionosne
matki 1 dziecka zblizaja si¢ do siebie, lecz ich krew si¢ nie miesza (il. 7.6).
Zarodek jest potaczony z tozyskiem pepowina, w ktorej biegna 2 tetnice
1 zyta. Lozysko umozliwia m.in. wymian¢ gazowa, przekazywanie substancji
odzywczych 1 przeciwciat od matki do dziecka, a takze produktow przemiany
materii z krwi dziecka do krwi matki. Stanowi ono takze barier¢ przed wie-
loma patogenami. f.ozysko w pelni wyksztalca si¢ ok. 12 tygodnia, natomiast
ro$nie do ok. 36 tygodnia. Zwykle osiaga mase 0,5 kg

tozysko naczynia sciana macicy
krwionosne matki

_ _ _ naczynia
szyjka macicy macica krwionosne ptodu
76  tozysko
Rozwoj ptodowy

Po 10 tygodniach ciazy (8 tygodniach od zaptodnienia) zarodek ma ok. 3 cm
dtugosci 1 wazy kilka gramow. Od tego momentu jest okreslany jako plod.
Okres ciazy od 10 tygodnia do jej zakonczenia (zwykle ok. 40 tygodnia) to
rozwoj plodowy (patrz s. 192). Rozwdj zarodka, a nastgpnie ptodu mozna
monitorowac dzigki badaniom wultrasonograficznym — USG (Podgmy temal).
Pozwalaja one ,,0bejrze¢” ptod 1 ocenié, czy rozwija si¢ prawidlowo. W razie
wykrycia nieprawidtowosci lekarze moga zleci¢ inne badania prenatalne
(tzn. dotyczace rozwoju dziecka podczas ciazy).

Lozysko - narzqd powstajgcey podczas
cigzy wiekszosci ssakow z kosmowki

i Sciany macicy matki. Umozliwia

m.in. wymiane gazowa u rozwijajgcego
sie ptodu, jego odzywianie i ochrone

przed wieloma szkodliwymi czynnikami.

Pepowina - struktura w postaci
sznura zawierajgca naczynia

krwionosne, fgczgca ptod z tozyskiem.

Ciekawe!

Dzieki USG mozna m.in. ustali¢, z ktore-
go jajnika zostata uwolniona gameta
zenska - ciatko zolte powstate z pe-
cherzyka jajnikowego jest widoczne na
obrazie ultrasonograficznym. Do 16 ty-
godnia ciqzy ciatko z6#te produkuje sub-
stancje (hormon) potrzebng do rozwoju
cigzy. Nastepnie - w zwiqgzku z powsta-
niem funkcjonalnego tozyska - stopnio-
wo zanika.

Plod - stadium rozwoju dziecka od
10 tygodnia ciqzy do jej zakoniczenia

(zwykle do ok. 40 tygodnia).

Badania prenatalne - badania
zarodka i ptodu, ktérych celem jest
monitorowanie i ocena prawidtowosci

rozwoju nowego organizmu.
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Jak rozwija si¢ nowy organizm?

U cztowieka cigza trwa zwykle od 38 do 42 tygodni.

Zygota to
1-komorkowy
zarodek, ktory
zaczyna sie
szybko rozwijad.

Zarodek

w stadium
okreslanym jako
blastocysta
zagniezdza sie
w Scianie
macicy matki

Na przetomie

5i 6 tygodnia
cigzy zaczyna bic
serce zarodka.

W tym czasie
szybko rozwija sie
takze mézg.

Koniec okresu zarodkowego.
Na tym etapie zarodek mierzy

3 do 4 cm i wazy kilka gramow.
Ma zamkniete powieki

i charakterystyczng duzqg glowe.
W jego ciele sq obecne zawigzki
wszystkich narzqddw
wewnetrznych.

W 16 tygodniu dziecko mierzy ok. 10 cm

i wazy ok. 100 g. Jego ciato jest pokryte
meszkiem. Wyksztatcajq sie narzgdy
ptciowe, a szkielet kostnieje. Dziecko jest
bardzo ruchliwe — matka moze juz czuc
jego ruchy. Na tym etapie rozwoju tozysko
jest juz w petni rozwiniete i zapewnia
dziecku m.in. tlen oraz sktadniki odzywcze.
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Pod koniec c1gzy ptod najczescie] mierzy ok. 50 do 33 cm 1 wazy ok. 3,5 kg.

W potowie cigzy ptod W 28 tygodniu cigzy waga Od 36 tygodnia cigzy masa

mierzy kilkanascie centymetrow ptodu zwykle przekracza juz 1 kg ciata dziecka wynosi zwykle

i wazy ok. 300 g. Ciato pokrywa | szybko sie zwigksza, m.in. ze wzgledu ok. 3 kg, a jego dtugose -

ochronna maz ptodowa. Na tym na rozrost tkanki thuszczowe. ok. 50 cm. Narzgdy dziecka

etapie dziecko reaguje na dzwieki,  Stopniowo zanika meszek sq juz dobrze wyksztatcone.

odczuwa dotyk i smak. pokrywajgcy ciato dziecka Moze sie urodzi¢ w kazdej chwili.
| otwierajq sie oczy.

W 24 tygodniu cigzy W tym czasie (32 tydzien) masa
dziecko mierzy 30 cm dziecka zbliza sie do 2 kg, a dtugosé

i wazy 600 g. W tym okresie ciata przekracza 40 cm. Moze ono byé
rozwijajq sie ptuca. juz utozone gtowa w dot tj. w pozycji,

w ktérej zazwyczaj sie rodzi.

1|22 128 24|25 | 26 |27 |28 |29 |30 31 32 133 34 |35 |36 |37 38 39|40 41 | 42
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Ciqgza konczy sie porodem

Por6d polega na przedostaniu si¢ dziecka z macicy na zewnatrz ciata matki

przez pochwe. Mozna w nim wyréznic 3 fazy (il. 7.7).

W 1fazie pojawiajq sie skurcze macicy:. W 2 fazie - w wyniku silnych skurczow W 3 fazie porodu organizm matki usuwa
Ich czestotliwose stopniowo sie zwigksza. macicy i miesni brzucha - dziecko zostaje btony ptodowe i tozysko.
Peka btona owodni. Nastepuje uwolnienie wypchniete z organizmu matki.

znajdujgcego sie w niej ptynu, co okresla sie
jako odejscie wod ptodowych.

/7  Pordd przecietnie trwa kilkanascie godzin

Czynniki wplywajqgce na rozwdéj zarodka i ptodu

Y.ozysko chroni rozwijajace si¢ dziecko przed urazami mechanicznymai 1 wie-
loma czynnikami chorobotwoérczymi. Jednak czes¢ patogendw, a takze nie-
bezpiecznych substancji, np. niektore leki, alkohol, moze przeniknac przez

tozysko 1 zagrozi¢ zdrowiu, a nawet zyciu dziecka (tab. 7.1).

Tabela71  Czynniki szkodliwe dla cigzy

Czynniki s.:knd:qca rozwijajgcemu sie Skutki dziatania
dziecku podczas ciqizy

alkohol moze wywotac w ciele rozwijajgcego sie dziecka wiele wad okreslanych jako zespdt
alkoholowy ptodu (FAS, od ang. Fetal Alcohol Syndrome, czyt. fitl elkohol syndroum),
m.in. niedobor masy ciata, wady ucha, zmiany w obrebie twarzy, skrzywienie palcow

wirusy, m.in. grypy, opryszczki, cytomegalii, mogq powodowac wady wrodzone dziecka polegajgce na uszkodzeniu réznych

rézyczki narzqddw, a nawet wywotad jego smierd; przykladowo zakazenie wirusem rozyczki
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia oczu, serca i spowodowaé gtuchote u rozwijajgcego
sie dziecka

toksoplazma - pasozytniczy protist zakazenie toksoplazmaq w pierwszych 3 miesiqcach ciqgzy najczesciej prowadzi

wystepujgcy w odchodach kotow, a takze do poronienia; na pdZniejszym etapie cigzy moze spowodowacé m.in. uszkodzenie

w migsie zakazonych zwierzgt (wotowinie, uktadu nerwowego i oczu

wieprzowinie, baraninie, drobiu)

leki i inne substancje chemiczne przykladowo wiele antybiotykédw moze powodowaé uszkodzenie stuchu, a nadmiar
witaminy A - uszkodzenie uktadu nerwowego i wady w budowie czaszki dziecka
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Wiecej na temat

Jakie zmiany zachodzq w ciele kobiety podczas cigzy?

Cigza to okres, w ktorym zachodzi wiele zmian zardwno w organizmie rozwi-
jajgcego sig dziecka, jak i jego matki. W trakcie 9 miesiecy macica cigzar-
nej kobiety zwieksza swojg mase ok. 25 razy, a objetos¢ tego narzgdu wynosi
ok. 5 |. Powigkszeniu ulegajg takze piersi. Budujgce je gruczoty przygotowujq
sie do produkcji mleka. Z powodu masy rozwijajacego sie dziecka, a takze
wzrostu masy macicy i piersi w ciele cigzarnej kobiety dochodzi do zmiany
srodka cigzkosci i nasilenia lordozy w odcinku ledzwiowym kregostupa. Ze
wzgledu na potrzeby rozwijajgcego sie dziecka zwieksza sig objetosc krwi
matki, a takze pojemnos¢ oddechowa jej ptuc i tempo pracy nerek. Wiekszos¢
tych zmian ma charakter przejsciowy. Ustaje jeszcze w trakcie cigzy lub w okre-
sie potogu, tj. 6 tygodni od narodzin dziecka.

W skrocie

. U cztowieka cigza trwa ok. 40 tygodni i obejmuje okres rozwoju
zarodkowego (do 10 tygodnia) i ptodowego (od 11 do 40 tygodnia).

. Prawidtowy rozwdj zarodka i ptodu zalezy od wielu czynnikéw. Moze ulec
zaburzeniu w wyniku dziatania m.in. alkoholu, niektorych lekow, wirusow
i innych patogendw.

. Waznq role w ochronie zarodka i ptodu petnig btony ptodowe i tozysko.
Odpowiadajg one takze za odzywianie i wymiane gazowq rozwijajgcego
sie organizmu.

. tozysko podejmuje swoje funkcje zwykle ok. 12 tygodnia cigzy. Oprécz
odzywiania zarodka m.in. odpowiada za jego ochrone przed patogenami,
umozliwia przekazywanie przeciwciat od matki, wymiane gazowq
i usuwanie produktédw przemiany materii dziecka.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

.’I Wymien 3 zdarzenia, ktére wystepujg podczas:

a) rozwoju zarodka,
b) porodu.

2 Ustal, ktére z nastepujgcych opisow dotyczg owodni, a ktére tozyska:

a) odpowiada za przekazywanie przeciwciat do dziecka,
b) odpowiada za ochrone dziecka przed wstrzgsami,

c) zawiera przezroczysty pyn,

d) zawiera naczynia krwionosne.

3 Z pomocqg dostepnych zrodet dowiedz sie, co oznacza stowo teratogen.
-, Podaqj 3 przyktady teratogendw. Wyjasnij, jak mogq wptywacé na rozwdj

dziecka.

Aktywnos$é hormondw czesto
powoduje wiekszg site | energie
przysztej mamy
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7.4  Dojrzewanie

Podejmij temat

e,

Jakie zmiany zachodzg w organizmie
ucznia od chwili rozpoczecia nauki
w szkole podstawowej do czasu jej za-

konczenia? Jaka jest ich przyczyna?

Ciekawe!

W poréwnaniu do innych ssakdéw dojrze-
wanie cziowieka zachodzi dosé¢ pdino
w stosunku do diugosci zycia i poprze-
dzone jest diugim dziecinstwem. Tiu-
maczy sie to m.in. tym, ze wzrost i inten-
sywny rozwoj mozgu wymagajg duzej
porcji energii. U dwulatkdw masa mdézgu
stanowi ok. 25% masy mdzgu dorostego

cziowieka, natomiast u 10-latkéw juz 95%.
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Etapy zycia cziowieka

Podobnie jak w okresie rozwoju zarodkowego 1 ptodowego takze po narodzi-
nach, a wiec w trakcie catego zycia cztowieka w jego organizmie zachodzi
wiele zmian. Dotyczg one zarowno budowy 1 sposobu funkcjonowania cia-
ta (cech fizycznych), jak 1 cech psychicznych oraz spolecznych, czyh
samopoczucia 1 zachowania, w tym relacji z innymi ludzmi. W zaleznosci
od zakresu tych zmian, a takze wieku cztowieka wyr6zniono kilka etapow
jego zycia: noworodkowy, niemowlecy, poniemowlecy, przedszkolny, szkolny,
dorostos¢, a nastepnie przekwitanie 1 starosc¢ (patrz s. 198). Najbardziej inten-
sywne zmiany zachodza w okresie szkolnym, u nastolatkow. S3 one okreslane
jako dojrzewanie (inaczej pokwitanie). W duzym stopniu wywotuje je dzia-
tanie hormonow piciowych, ktorych aktywnos$c rosnie u dziewczat najczescie]
ok. 10, a u chtopcow — ok. 12 roku zycia.

Jak przebiega dojrzewanie?

Zmiany w okresie dojrzewania prowadza do osiggniecia dojrzatosci fizyczney,
psychicznej 1 spotecznej, ktora umozliwia samodzielne, doroste zycie.
Zmiany fizyczne:

® nastepuje intensywny wzrost organizmu 1 zwigkszenie jego masy (il. 7.8);

¢ dochodzi do pelnego rozwoju uktadéw narzadow, w tym uktadu rozrod-
czego, ktory rozpoczyna wytwarzanie gamet — w konsekwencji mozliwe
staje si¢ wydanie na Swiat potomstwa;

e w zwiazku z dojrzewaniem uktadu rozrodczego u dziewczat pojawia si¢
pierwsza miesiaczka, a u chtopcow zdarzaja si¢ polucje, czyli nie-
kontrolowane wydzielanie nasienia;

e aktywnos¢ hormonéw piciowych prowadzi do rozwoju cech plciowych,
W tym m.in. rozwoju piersi u dziewczat 1 pojawienia si¢ zarostu u chtopcow;

e owlosienie pojawia si¢ takze pod pachami i w okolicy narzadow plciowych;

e uchlopcow —wskutek rozrostu krtani — dochodzi do obnizenia glosu, czyli
mutacji.



7.8 W okresie dojrzewania zmieniajq sie proporcje i ksztat ciata nastolatkdw — chtopcdw i dziewczqt

Zmiany psychiczne:

e rozpoczyna si¢ proces uniezaleznienia si¢ nastolatkow od rodzicow, kto-
remu czesto towarzysza proby zaznaczania swojej indywidualnosci, bunt
1 kwestionowanie dotychczasowych zasad 1 norm;

e ze wzgledu na zmiany hormonalne moga pojawiac si¢ wahania nastroju,
rozdraznienie czy wzmozone przezywanie emocji (il. 7.9); z czasem roz-
wo0] umiejetnoscl rozpoznawania emocji 1 panowania nad nimi prowadzi
do stahilizacji emocjonalne;;

e niekiedy pojawia si¢ skfonnos¢ do zachowan ryzykownych, takich jak pa-
lenie papierosow czy spozywanie alkoholu, przy jednoczesnym lekcewa-
zeniu szkodliwego wpltywu tych substancji na zdrowie cztowieka.

Zmiany spoleczne:

e w okresie dojrzewania zazwyczaj duzy wptyw na zachowanie nastolatka
maja réwiesnicy (il. 7.10).

7.9  Zmiany w psychice powodujq 710  Okres dojrzewania to takze czas
zbyt emocjonalne podchodzenie budowania relacji z innymi ludzmi
do wielu sytuacji | nawiqzywania przyjazni
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Jakie zmiany zachodzq na poszczegolnych etapach zycia cztowieka?

Miedzy 2 a 12 miesigcem zycia,
czyli w okresie niemowlecym,
dziecko szybko rosnie i rozwija

sie. W tym czasie nabywa wiele
umiejetnosci, m.in. uczy sie siadad,
chodzié, jeéé i zaczyna
wypowiadaé pierwsze stowa.

n

-

4




Miedzy 3 a 6 rokiem zycia, czyli

w okresie przedszkolnym, dziecko
rozwija umiejetnosci spoteczne

i poszerza swojq wiedze

o $wiecie. Rosnie i staje sie coraz
bardziej samodzielne podczas
wykonywania podstawowych
codziennych czynnosci.

W okresie szkolnym, miedzy é a 19 rokiem zycia, dziecko,

a nastepnie nastolatek, rozwija umiejetnosci intelektualne

i spoleczne. W tym okresie koriczy sie dziecirstwo. Intensywny
wzrost organizmu i przyrost masy ciata, a takze inne zmiany
zwiqzane z dojrzewaniem prowadzq do osiggniecia przez
nastolatka wymiardw i sposobu funkcjonowania organizmu
zblizonych do dorostych.

Dorostoéé obejmuje czas od 20 do 60 roku zycia. W tym okresie ludzie zajmujq sie pracq zawodowq i wychowaniem
potomstwa, jesli je majq.
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Wiecej na temat

Dojrzewanie a dojrzatosé

Zmiany zachodzqgce w organizmie dojrzewajgcych nastolatkéw czesto prowadzg do wzrostu zainteresowania
zarowno wiasnym ciatem, jak i ciatem innych osob. Sprzyja to inicjacji seksualnej, czyli nawiqzywaniu intymnych
relacji. Ze wzgledu na aktywnosc¢ uktadu rozrodczego seksualne zblizenia mogqg prowadzi¢ do poczecia dziecka.
Dojrzatos¢ fizyczna wyprzedza dojrzatosé spoteczng i emocjonalng. Zatozenie wiasnej rodziny wymaga wiasciwej
troski o nig; w tym zapewnienia odpowiednich warunkéw do zycia. To z kolei zalezy m.in. od mozliwosci podje-
cia pracy zawodowej, a takze zdolnosci do podejmowania samodzielnych i odpowiedzialnych decyzji. Zblizenia
intymne moggq sig takze wigza¢ z rozwojem réznych chordb (o czym wigcej w temacie 7.5). Z tych powoddw ludzie
powinni rozpoczyna¢ aktywnosc¢ seksualng w dorostym zyciu i zawsze ze swiadomosciq jej mozliwych konsekwencji.

Higiena w okresie dojrzewania

W okresie dojrzewania, na skutek dziatamia hormonow, dochodzi m.in.
do wzmozone] aktywnos$ci gruczotow tojowych 1 potowych. Prowadzi to

np. do przettuszczania si¢ skory 1 wlosow, a takze zwigkszonej potliwosci.
7. tego wzgledu szczegolnie wazna staje si¢ dbatos¢ nastolatkow o higiene
osobista, obeymujaca m.in. regularne mycie ciata 1 wlosow, zmiane odziezy,
D zwlaszcza bielizny, a takze uzywanie odpowiednich kosmetykow (il. 7.11).

/1 Zmiany zachodzqce

w organizmie nastolatka czesto
powodujq problemy skérne.

lch ograniczanie i zwalczanie VW skrocie
wymaga odpowiedniej pielegnacjj,
a niekiedy leczenia pod kontrolg
lekarza dermatologa

. W zyciu cztowieka wyrdznia sie etapy: noworodkowy, niemowlecy,
poniemowlecy, przedszkolny, szkolny, dorostosci, przekwitania i starosci.

. Dojrzewanie jest etapem przejsciowym miedzy dziecinstwem
a dorostosciq. Rozpoczyna sie w okresie szkolnym u nastolatkow.

. W trakcie dojrzewania u nastolatka zachodzg zmiany fizyczne, psychiczne
i spoteczne prowadzgce do uzyskania zdolnosci do samodzielnego zycia.

Czy jui umiesz? Sprawdi sie!

f1 Dobierzcie sie w pary. Przygotujcie plakat prezentujacy sposoby dbania
«-» o higiene osobistg w okresie dojrzewania.

2 Podaj przyktady cech fizycznych, psychicznych i spotecznych, ktére
ksztattujqg sie w okresie dojrzewania. Wyjasnij, w jaki sposéb wplywajg one
na mozliwos¢é prowadzenia samodzielnego zycia.

3 Wymien i krétko omow kilka przyktadéw zmian fizycznych, ktére zachodzqg
w okresie dojrzewania w organizmach:

a) chiopcow, b) dziewczat.



7.5  Zdrowie ukiadu rozrodczego

Podejmij temat

A,

Czy wiesz, jacy lekarze zajmujqg sie
zdrowiem uktadu rozrodczego?

Dzialy medycyny zajmujqce si¢ zdrowiem ukiadu rozrodczego

Uktad rozrodczy moze byc nie tylko ,,celem™ patogenow, ale 1,,droga”, ktora
umozliwia im przedostanie si¢ do wne¢trza organizmu 1 zaatakowanie innych
jego elementow. Wiele patogenow moze byc¢ przekazywanych podczas kon-
taktéw seksualnych. Choroby, ktore rozwijaja si¢ na skutek zakazenia tymi
patogenami, okre§la si¢ jako choroby przenoszone droga plciowa, daw-
niej okreslane jako weneryczne. Dziat medycyny, ktory obejmuje te zagadnie-
nia, to wenerologia. Do chorob przenoszonych droga piciowa naleza m.in.
AIDS 1 WZW B, WZW (i, a takze niektore choroby opisane w tym temacie.

Inng grupe chorob, ktore sa zwigzane z uktadem rozrodczym, stanowia
choroby nowotworowe. Rozwijaja si¢ one na skutek nieprawidiowego
dziatania komorek 1 narzadow budujacych ten uktad. Wcezesne wykrycie no-
wotworow daje szanse na skuteczne wyleczenie choroby bez powiktan 1 na-
wrotow. Dziatem medycyny, ktory zajmuje si¢ budowa, dziataniem, diagnozo-
waniem 1 leczeniem chorob zenskiego uktadu rozrodczego, jest ginekologia,
a meskiego — andrologia (Podeymy lemat). Ze wzgledu na zwigzek meskiego
uktadu rozrodczego z ukladem moczowym zdrowiem meskiego uktadu roz-
rodczego zajmuja si¢ takze lekarze urolodzy. Nazwa tej specjalnosci pochodzi
od stowa urologia — oznaczajacego dzial medycyny zajmujacy si¢ zdrowiem
uktadu moczowego.

Jak unikngé choréb przenoszonych drogq piciowg?

Szacuje si¢, ze obecnie znanych jest kilkadziesiat patogenow, ktore wywotuja

choroby przenoszone droga piciowa. Czesc¢ z nich moze rozprzestrzeniac si¢

takze w inny sposéb, niezwigzany z uktadem rozrodczym. Profilaktyka cho-

rob przenoszonych droga piciowa polega przede wszystkim na:

e wilasciwej higienie okolic intymnych,

e bezpiecznych kontaktach seksualnych, m.in. unikaniu przygodnych kon-
taktow seksualnych 1 stosowaniu prezerwatyw.

Choroby przenoszone drogq
plciowq - choroby rozwijajqce sie
w wyniku zakazenia patogenami
przekazywanymi podczas kontaktéw

seksualnych.

Wenerologia - dzial medycyny
zajmujgcy sie chorobami
przenoszonymi drogq ptciowq

(chorobami wenerycznymi).

Ginekologia - dziat medycyny
zajmujgcey sie zdrowiem zenskiego

uktadu rozrodczego.

Andrologia - dziat medycyny
zajmujgcey sie zdrowiem meskiego

uktadu rozrodczego.

Urologia - dzial medycyny zajmujgcy
sie zdrowiem meskiego uktadu
moczowo-piciowego i zenskiego

uktadu moczowego.
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Profilaktyka

» Bezpieczne kontakty
seksualne.

----------------------

- Bezpieczne kontakty
seksualne.

- Higiena osobista (korzystanie
z wiasnych recznikow, bielizny,
przyboréw toaletowych).

- Bezpieczne kontakty
seksualne.

» Unikanie kontaktu z deskg
klozetowg w miejscach
publicznych.

- Higiena osobista
(korzystanie z wiasnych
recznikow, bielizny,
przyboréw toaletowych).

Wybrane choroby przenoszone drogqg

piciowg

Kita
To przewlekta choroba bakteryjna.

Przyczyny: zakazenie kretkiem bladym, przekazy-
wanym przez btony sluzowe lub uszkodzong skore.

Objawy: moze nie dawac objawow albo powodo-
wac owrzodzenie narzgdow piciowych i powigk-
szenie weztow chtonnych; w dalszej fazie rozwoju
choroby bakteria poprzez uktad krwionosny moze
docierac do réznych narzadow oraz uktadow, a na-
stepnie uszkadzad je.

Zagrozenia: u ciezarnej bakterie mogqg przedo-
stawac sie do ptodu i powodowac wady rozwojo-
we dziecka, a nawet doprowadzi¢ do jego smierci.

Rzesistkowica

bieliznq).

Rzesistek pochwowy
moze sie przemieszczac
dzieki wici

Rzezgczka

To bakteryjna choroba, ktérg mozna zarazié sie
w wielu miejscach publicznych.

Przyczyny: zakazenie dwoinkg rzezgczki drogq
ptciowq lub przez kontakt z zakazonymi przed-
miotami.

Objawy: mato charakterystyczne: u mezczyzn bdl,
pieczenie i ropna wydzielina z cewki moczowej,
obrzek najagdrzy i prqcia; u kobiet — ropna wydzie-
ina, bdl i pieczenie narzgddw intymnych.
Zagrozenia: moze doprowadzi¢ do zakazenia ca-
tego uktadu rozrodczego, a takze innych obsza-
réw ciata (np. stawow lub opon mdzgowo-rdze-
niowych); moze byc¢ takze przyczynq bezptodnosci
i uszkodzenia wzroku.

Kretek blady ma charaktery-
styczny srubowaty ksztatt

To najczestsza choroba przenoszona drogg piciowq.
Przyczyny: zakazenie protistem rzesistkiem po-
chwowym drogqg ptciowq lub przez kontakt z za-
kazonymi przedmiotami (np. recznikami, ggbkami,

Objawy: u mezczyzn choroba zazwyczaj nie daje
objawdw; u kobiet o chorobie moze swiadczy¢ np.
pienista zéttawa wydzielina (uptawy), swedzenie
i pieczenie pochwy, potrzeba czestego oddawania
moczu i bél w okolicy cewki moczowe.

Dwoinki rzezgczki mogq
przezy¢ na desce klozetowej
nawet kilka godzin



Niektore nowotwory ukiadu
rozrodczego

Rak piersi
To jeden z najczestszych nowotwordow u kobiet.

Przyczyny: nieokreslone; czynniki zwiekszajgce ryzyko rozwoju choroby to m.in. wiek,
wystepowanie choroby w rodzinie i przyjmowanie lekow hormonalnych.

Objawy: moze nie dawac objawdw przez diugi czas; najczesciej pacjentki wyczuwa-
ja obecnos¢ guzka lub guzkdw w piersi; o rozwoju choroby mogq swiadczy¢ réwniez
zmiany w wygladzie piersi, np. owrzodzenie lub zmarszczenie skory, wyciek ptynow
lub powigkszenie weztdw chionnych; w przypadku podejrzenia raka piersi nalezy bez-
zwtocznie skontaktowac sie z lekarzem ginekologiem lub onkologiem.

Mammografia umozliwia uzyskanie
obrazu piersi z wykorzystaniem promieni
rentgenowskich (stosowanych takze
w identyfikacji urazow uktadu ruchu)

Rak szyjki macicy

Najczesciej powstaje na granicy nabtonka macicy i pochwy.

Przyczyny: przewaznie rozwija sie w wyniku zakazenia wirusem brodawczaka ludz-
kiego (HPV) przenoszonego drogq ptciowq; u mezczyzn zakazenie wirusem nie
daje objawdw, ale sg oni nosicielami i mogq zakazi¢ kobiete.

Objawy: w poczqtkowym stadium choroba przebiega bezobjawowo, wraz z roz-
wojem moze powodowac krwawienie z drog rodnych, bdl brzucha i trudnosci
w oddawaniu moczu.

Badanie cytologiczne, czyli pobranie
przez ginekologa probki komaorek z szyjki
macicy do analizy, umozliwia wykrycie
choroby na wczesnym etapie

Rak gruczotu krokowego
To drugi pod wzgledem rozpowszechnienia nowotwor wystepujqcy u mezczyzn.

Przyczyny: niejasne, prawdopodobnie rozwdj choroby zwigzany jest ze zmianami po-
ziomu meskich hormonow ptciowych; ryzyko rosnie po 50 roku zycia.

Objawy: o rozwoju raka prostaty mogag swiadczy¢ m.in. czeste oddawanie moczu,
bdl w podbrzuszu i przy oddawaniu moczu, podwyzszony poziom substancji okre-
slanej skrotem PSA.

T | = Podwyzszony poziom PSA moze
‘ swiadczy¢ o rozwoju roznych chordb,

w tym nowotworu prostaty
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Profilaktyka

- Regularne badanie piersi:

samobadanie, USG,
mammografia (jest zalecana
po ukonczeniu 40 roku zycia

| powinna by¢ wykonywana
co 2 lata).

- Regularne wizyty u lekarza
ginekologa i badanie
cytologiczne.

» Szczepienia przeciwko HPV.

- Bezpieczne kontakty
seksualne.

« Regularne wizyty i badania
u lekarza urologa.



Wiecej na temat

Endometrioza

Endometrioza to choroba spowodowana rozrostem endometrium, czyli
btony sluzowej stanowigcej wewnetrzng warstwe macicy, poza ten narzqd.
Szacuje sig, ze na catym swiecie dotyka ona ok. 180 min kobiet w roznym
wieku. W niektorych przypadkach endometrioza moze przebiegac bezob-
jawowo. Jednak czgsto objawem tej choroby jest nawracajgey bol w dolnej
czesci jamy brzusznej i w innych miejscach organizmu, w ktorych powstaty
skupiska endometrium - gtdwnie w uktadzie pokarmowym i w btonie
wyscielajgcej jame brzuszng. Skupiska te mogq by¢ wypetnione bolesnymi
guzkami i krwig. Zaburzajg funkcjonowanie struktur organizmu, w ktérych
sie znajdujg, m.in. jajnikow, jelit czy pecherza moczowego. Przyczyny rozwoju
endometriozy nie zostaty do tej pory jednoznacznie okreslone. Do czynni-
kéw zwiekszajgeych ryzyko rozwoju choroby zalicza sie m.in. jej wystepowa-
nie u krewnych, a takze wady budowy macicy powodujgce np. utrudniony

odptyw krwi podczas menstruacii.

Endometrioza jest chorobg przewlektq. Postepujace zmiany, gtdwnie

jajowaod

macica

Torbiele wypetnione krwig -
zlokalizowane w réznych miejscach
narzqddéw rodnych — sqg objawem
endometriozy

w uktadach rozrodczym i pokarmowym, powodujg u wielu kobiet przewlekie
dolegliwosci bélowe, znaczgce pogorszenie komfortu zycia, a takze mogg
by¢ przyczyng nieptodnosci. Postep choroby mozna spowolni¢ leczeniem
chirurgicznym i farmakologicznym, cho¢ obecnie endometriozy nie mozna
catkowicie wyleczyé.

W skrocie

Do choréb zwigzanych z uktadem rozrodczym nalezg
m.in. choroby przenoszone drogq ptciowq oraz
choroby nowotworowe uktadu rozrodczego.

Choroby przenoszone droga ptciowa sqg wywotywane
przez patogeny. Przykladami takich choréb sa:

kita, rzesistkowica i rzezgczka, a takze AIDS,

WZW B i WZW C. Profilaktyka obejmuje przede
wszystkim dbatos¢ o higiene narzgddw intymnych
oraz bezpieczenstwo podczas kontaktow
seksualnych.

Choroby nowotworowe uktadu rozrodczego,

takie jak rak piersi czy rak gruczotu krokowego,

sqg spowodowane niekorzystnymi zmianami

w funkcjonowaniu komaérek budujqcych te narzqdy.
Profilaktyka polega przede wszystkim na regularnych
wizytach i badaniach lekarskich.
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Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Korzystajac z dostepnych zrédet, podaj przyktad
choroby wenerycznej wywotanej przez:

a) wirusaq,

b) grzyba,

c) bakterie.

Znajdz informacje na tematéw objawéw i profilaktyki
tych chordb.

Ktore z poznanych grup chordb (przenoszone drogqg
ptciowq, nowotwory) mogqg wystepowac czescie;j:

a) wsrod 25-latkow,
b) wsrod 50-latkow?
Uzasadnij odpowiedz.

Przygotuj liste objawdw, ktére wskazujg na
koniecznos$¢ wizyty u lekarza ginekologa oraz lekarza
androloga bqgdz urologa.



Podsumowanie dziatu 7

. Wazine pojecia

uktad rozrodczy gruczoty pitciowe (gonady) uktad rozrodczy meski jadra najgdrza nasieniowody
prqcie (penis) worek mosznowy uktad rozrodczy zenski jajniki jajowody macica
pochwa srom wzgorek tonowy wargi sromowe wieksze wargi sromowe mniejsze gamety
plemnik nasienie (sperma) komodrka jajowa cechy piciowe cykl miesigczkowy owulacja
dni ptodne menstruacja zaptodnienie zygota zarodek ptoéd btony ptodowe owodnia
kosmdwka omocznia pecherzyk z6ttkowy tozysko pepowina badania prenatalne porod
etapy zycia cziowieka dojrzewanie (pokwitanie) dojrzewanie fizyczne dojrzewanie psychiczne
dojrzewanie spoteczne choroby przenoszone drogq ptciowg

kita rzezgczka rzesistkowica rak piersi rak szyjki macicy rak gruczotu krokowego

. Podstawowe funkcje uktadu rozrodczego

Ukiad rozrodczy
.  wytwarza gamety, czyli meski: zenski:
komorki ptciowe uczestniczqce - dostarcza nasienie do zenskiego « umozliwia rozwadj zarodka i ptodu
w zaptodnieniu uktadu rozrodczego

. Meski uktad rozrodczy tworzq narzqdy wewnetrzne i narzqdy zewnetrzne.

Narzqdy Funkcja
wewnetrzne jadra gruczoty ptciowe, w ktdrych powstajg gamety meskie
najgdrza miejsce dojrzewania plemnikow
nasieniowody kanaliki transportujgce plemniki z jgder i najgdrzy do cewki

moczowej w prgciu

gruczot krokowy (prostata) gruczoty wydzielnicze wytwarzajgce substancje wchodzgce
| pecherzyki nasienne w sktad nasienia

zewnetrzne pragcie (penis) wyprowadzanie nasienia z ciata
worek mosznowy (moszna) ochrona jgder
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. Zenski uktad rozrodczy tworzq, podobnie jak w wypadku uktadu rozrodczego meskiego, narzqgdy wewnetrzne

i narzgdy zewnetrzne.
Narzqdy Funkcja
wewnetrzne jajniki gruczoty ptciowe, w ktdérych powstajg gamety zeriskie
jajowody kanaliki transportujgce gamety zenskie z jajnikdw do macicy
macica miejsce rozwoju zarodka i ptodu
pochwa narzqd umozliwiajgey wprowadzenie nasienia i porod dziecka
zewnetrzne srom (wzgorek tonowy, wargi sromowe wieksze, | ochrona pochwy i macicy
wargi sromowe mniejsze)

. Gamety zenskie i meskie rézniq sie zaréwno pod wzgledem budowy i wiasciwosci, jak i sposobu wytwarzania.

Kategorie poréwnania | :) Gamety zenskie ‘ Gamety meskie

T

duze + niewielkie
niezdolne do aktywnego ruchu komadrki | « komarki zdolne do ruchu

cechy charakterystyczne

miejsce wytwarzania « jajniki (pecherzyki jajnikowe) » jqdra (kanaliki nasienne) i najgdrza
sposob wytwarzania « cyklicznie « stale

diugosc czasu wytwarzania « 4 tygodnie (cykl miesigczkowy) « 10 tygodni

liczba powstajgcych gamet « najczescie] 1 - wiele

. W cyklu miesigczkowym wyrdznia sie kilka faz.

Menstruacja (miesigczka, Dojrzewanie gamety Owulacja - gameta Pogrubianie sie btony
krwawienie miesigczkowe) zenskiej w pecherzyku zenska jest uwalniana sluzowej macicy i jej

- zkuszczona btona jajnikowym z jajnika do jajowodu ukrwienia na wypadek
sluzowa macicy jest zaptodnienia, aby
usuwana wraz z krwig umozliwi¢ zagniezdzenie

sie zarodka w macicy
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. Zaptodnienie zachodzi w jajowodzie. Polega na wniknieciu gtowki plemnika (gamety meskiej) do gamety zenskiej,
ktéra ulegta owulacji w trakcie cyklu miesigeczkowego. Czas zycia obu gamet jest krétki (kilkanascie godzin
w przypadku gamety zenskiej, od 2 do 3 dni w przypadku plemnikéw wprowadzonych do zenskiego uktadu
rozrodczego). Okres, w ktérym moze dojs¢ do zaptodnienia, jest okreslany jako dni ptodne. W wyniku zaptodnienia
powstaje zygota — nowy organizm zbudowany z 1 komorki.

+ ®» -5 @ - e
@

gameta zenska gameta meska zaptodnienie zygota

. U cztowieka cigza trwa zwykle od 38 do 42 tygodni. Obejmuje okres zarodkowy i okres ptodowy. Konczy sie

porodem.
Okres zarodkowy - trwa do 10 tygodnia; w tym czasie rozpoczyna sie Okres ptodowy - trwa od 11 do 42 tygodnia; w tym czasie powstaje
rozwdj wszystkich ukladéw narzgdow i powstajg btony ptodowe. funkcjonalne fozysko, nastepuje dalszy rozwdj uktadéw narzqgdow.

Pordd - dziecko przedostaje sie na zewngtrz z organizmu
matki, zostajq usuniete bltony ptodowe i tozysko.

. Na rozwéj dziecka w organizmie matki podczas ciqzy wptywa wiele czynnikdéw.

Funkcje ochronng petniq: Negatywnie wplywajqg:

alkohol
btony ptodowe
substancje chemiczne,
np. wiele antybiotykow
tozysko

patogeny

W zyciu cztowieka wyrdznia sie nastepujgce etapy: noworodkowy, niemowlecy, poniemowlecy, przedszkolny,
szkolny, dorostosci, przekwitania i starosci.

Uktad rozrodczy podejmuje aktywnos¢ w okresie dojrzewania (u nastolatkéw, w wieku szkolnym). W organizmie
zachodzi wéwczas wiele zmian prowadzqcych do rozwoju dojrzatosci:

® fizycznej - przez intensywny wzrost organizmu i rozwdj uktadow narzgdow, ktére prowadzg do osiggniecia

wymiarow i sposobu funkcjonowania ciata dorostego cztowieka, w tym mozliwosci wydania na $wiat potomstwa;
® psychicznej - przez nabycie umiejetnosci rozpoznawania emocji i zdolnosci do podejmowania niezaleznych decyz;ji;
® spolecznej - przez osiggniecie zdolnosci do prowadzenia samodzielnego i odpowiedzialnego zycia.
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. Najczestsze choroby uktadu rozrodczego.

Rodzajchoroby | Nazwa choroby Przyczyna Profilaktyka
przenoszone kita zakazenie bakterig — kretkiem bladym » higiena okolic intymnych
drogq piciowq « bezpieczne kontakty seksualne
rzezqczka zakazenie bakterig — dwoinkg rzezgczki . uzywanie wiasnych przyboréw
toaletowych i unikanie kontaktu z krwig
rzesistkowica zakazenie protistem - rzesistkiem potencjalnie zakazonych oséb (AIDS,
pochwowym WZW B, WZW C)
AIDS zakazeniem wirusem HIV
WZW B, zakazenie wirusem zapalenia wagtroby
WZW C typu B lub C
nowotworowe rak piersi nieokreslona « regularne wizyty: u ginekologa (kobiety),
urologa (kobiety i mezczyzni) lub
rak szyjki macicy zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego androloga (mezczyZni)
(HPV) « wykonywanie badan kontrolnych:
samobadanie piersi, USG, cytologia,
rak gruczotu nieokreslona mammografia (kobiety), test PSA
krokowego (mezczyZni)
« bezpieczne kontakty seksualne,
by ograniczy¢ mozliwosc¢ zakazenia HPV

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Wyjasnij, co to jest alkoholowy zespdt ptodowy. Podaj sposdb, w jaki mozna go unikngdé.

o Podaj, co tqczy ponizsze przyktady (wymien 2 cechy):

a) jajowody i macica,
b) sromimoszna,
c) omoczniaipecherzyk zéttkowy.

o Okresl, czego dotyczq ponizsze opisy.

a) Powtarzajgce sie zmiany towarzyszqce wytwarzaniu gamet zenskich.

b) Choroby wywotane przez patogeny przekazywane drogqg ptciowa.

c) Zmiany obejmujgce m.in. intensywny wzrost organizmu i podjecie aktywnosci przez uktad rozrodczy.
d) Okres, w ktérym powstaje funkcjonalne tozysko i rozwijajq sie uktady narzqddw.

Wymien choroby uktadu rozrodczego wywotane przez wirusy. Podaj podstawowe zasady ich profilaktyki.

Wyjasnij, co to jest dojrzewanie i jakich zmian w organizmie dotyczy.

Ustal, ktdrej z chordb uktadu rozrodczego dotyczq ponizsze opisy.

a) Zakazenie kretkiem bladym.

b) Samobadanie piersi.

c) Moze sie przejawiac¢ podwyzszonym poziomem substancji PSA.
d) Do zakazenia moze dojs¢ w toalecie publicznej.

e) Moze by¢ przyczyng bezptodnosci.

o Krotko opisz zmiany, jakie zachodzg w zyciu cztowieka na etapie:

a) niemowlecym,
b) przedszkolnym,
c) pokwitaniai starosci.
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8.1

Budowa uktadu dokrewnego

Podejmij temat

€ Czy wiesz, co sprawia, ze w obliczu niebezpieczeristwa nasz organizm moze
sie zmobilizowac¢ do dziatan, ktére w normalnych warunkach wydajq sie
niewykonalne?
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81 Zasada dziatania gruczotu ze-
wnagtrzwydzielniczego (A) i gruczotu
wewngtrzwydzielniczego (B)

Gruczoty dokrewne -
wyspecjalizowane narzqgdy produkujgce
hormony; do gtéwnych gruczotow
dokrewnych zaliczamy: przysadke,
tarczyce, trzustke, nadnercza, szyszynke

i gruczoly piciowe.

Hormony - zwiqzki chemiczne
kontrolujgce czynnosci zyciowe
organizmu; sq produkowane przez
gruczoty dokrewne, a nastepnie

wydzielane do krwi.

Hormony tropowe - hormony
wydzielane przez przysadke,
stymulujgce tarczyce, nadnercza
i gruczoty piciowe do wydzielania

wiasnych hormondw.
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Rodzaje gruczolow

Gruczoty to wyspecjalizowane struktury, ktore produkuja rozne wydzie-
liny. Wyr6zmamy 1ch 2 typy: zewnatrzwydzielnicze 1 wewnatrzwydzielni-
cze. Gruczoly zewnatrzwydzielnicze maja przewody wyprowadzajace,
a ich wydzieliny sa odprowadzane na powierzchni¢ ciata (np. pot) lub do
narzadow wewnetrznych (np. shina, enzymy trawienne). Z kolel gruczoly
wewnatrzwydzielnicze nie maja przewodéw, a ich wydzieliny przecho-
dza bezposrednio do krwiobiegu (il. 8.1). Inaczej sa nazywane gruczolamai
dokrewnymi. Tworza one uklad dokrewny.

Ukiad dokrewny reguluje funkcjonowanie organizmu

Uktad dokrewny reguluje dziatania wszystkich uktadéw narzadow w orga-
nizmie. ITworzace go gruczoly dokrewne wydzielaja zwigzki chemiczne
nazywane hormonami. Z tego powodu uktad dokrewny jest rowniez nazy-
wany ukladem hormonalnym. Hormony moga dotrzec z krwia nawet do
komorek bardzo oddalonych od miejsca ich powstania.

Hormony kontroluja wszystkie nasze czynnosci 1 procesy zyciowe:
wzrost 1 rozw0j organizmu, odzywianie, wydalanie, uzyskiwanie energii, roz-
mnazanie, a takze funkcjonowanie narzadéw wewnetrznych, krazenie krwi
1 imfy, sktad 1 objetos¢ krwi. Ich dziatanie nie jest tak gwattowne, jak w przy-
padku reakcji, ktore obserwujemy w uktadzie nerwowym. Jest wolniejsze, jed-
nak bardziej dlugotrwate.

Jak jest zbudowany ukiad dokrewny?

Uktad dokrewny czlowieka tworza gruczoty dokrewne znajdujace si¢ w roz-
nych miejscach organizmu (il. 8.2). Do najwazniejszych z nich naleza: przysad-
ka, tarczyca, trzustka, nadnercza, szyszynka 1 gonady, czyli gruczoty piciowe.
Gruczoty majq rozne ksztatty, ale wszystkie sa zbudowane gtownie z tkanki na-
btonkowej, ktora petni funkcje wydzielnicza.

Gruczolem o szczegolnym znaczeniu jest przysadka. Wydziela ona hor-
mony majace wplyw na synteze¢ hormonow produkowanych przez inne gru-
czoly dokrewne: tarczyce, nadnercza, jadra 1 jajniki. Te hormony przysadka,
ze wzgledu na funkcje, jaka pelnia, nazywamy hormonami tropowymi

(od gr. troprkis — wptywajacy na).



Przysadka znajduje sie w mozgu. Szyszynka znajduje sie w mozgu.

Wydzielane hormony: Wydzielany hormon:

« tropowe - wplywajg na prace innych gruczotow: tarczycy, « melatonina - jest wydzielana tylko w nocy, gdy jest
nadnerczy, gonad, ciemno; reguluje rytmy biologiczne organizmu,

+  hormon wzrostu - powoduje rozwaj i wzrost organizmu, np. rytm snu i czuwania, zmiany temperatury ciata

«  prolaktyna - wplywa na wytwarzanie i wydzielanie mleka. w ciggu doby.

Nadnercza znajdujg sie nad

nerkami; podobnie jak one sq
narzgdem parzystym; sktadajq sie
z 2 czesci - rdzenia i kory.
Wydzielane hormony:

+ adrenalina (produkowana

przez rdzen nadnerczy) —
wydziela sie w sytuacjach

zagrozenia, np. mobilizuje
do ucieczki lub walki,

+  kortyzol (produkowany przez
kore nadnerczy) - nazywa
sie go hormonem stresu,
poniewaz jest wytwarzany
w duzych ilosciach podczas

przedtuzajqcej sie sytuacii
stresowe],

+  aldosteron (produkowany
przez kore nadnerczy) -

kontroluje poziom
wody w organizmie,
reguluje objetos¢ krwi

| ilos¢ zawartych w nigj
zwigzkdw mineralnych.

Jagdra - u meiczyzn

Wydzielany hormon: Né )ql

+  testosteron - odpowiada

za wyksztatcenie cech
charakterystycznych dla
ptci meskiej i produkcje
plemnikow.

Jajniki u kobiet

Wydzielane hormony:

- estrogeny - odpowiadajq za wyksztatcenie cech
charakterystycznych dla plci zenskiej i dojrzewanie gamet
zenskich,

« progesteron - umozliwia rozwoj zarodka i ptodu.

8.2  Gruczotly dokrewne cztowieka i produkowane przez nie hormony

Tarczyca jest zbudowana

z 2 ptatow, ktdére przylegajg

do tchawicy; ksztattem

przypomina litere H.

Wydzielane hormony:

«  tyroksyna - reguluje
metabolizm organizmu,

+  kaleytonina - obniza poziom
jondéw wapnia we krwi.

Trzustka znajduje sie po lewej

stronie ciata, ponizej zotgdka.

Wydzielane hormony:

« insulina - obniza poziom
glukozy we krwi,

+ glukagon - podnosi poziom
glukozy we krwi.

Gonady (jgdra i jajniki) znajdujg
sie w okolicy narzgdow plciowych,
a jedng z ich funkgji jest funkcja
dokrewna; te parzyste gruczoty

sq odpowiedzialne za produkcje
hormonéw piciowych, ktore
regulujg rozmnazanie cztowieka.
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Wiecej na temat

Kontrola wydzielania hormonow tropowych przez ukiad nerwowy

Podwzgorze to czes¢ mdzgu, ktora kontroluje wydzielanie hormonow z przysadki. To tutaj — dzieki wydziela-
nym przez podwzgorze neurohormonom — dochodzi do potqczenia funkcji uktadéw nerwowego i hormonalnego
w sterowaniu organizmem. Przysadka jest zbudowana z 2 czesci: nerwowej i gruczotowej. W czesci gruczotowej sq
produkowane hormony tropowe. To one sq pod kontrolg neurohormondéw wydzielanych w podwzgdrzu. Do czesci
nerwowej przysadki docierajqg 2 hormony produkowane przez podwzgodrze — oksytocyna i wazopresyna. Stqd
wydzielane sg do krwiobiegu, gdy jest na nie zapotrzebowanie. Oksytocyna odpowiada m.in. za wywotanie skur-
czow porodowych, a wazopresyna podwyzsza cisnienie krwi i kontroluje poziom wody w organizmie.

komaorki wydzielajgce komorki
insuline wydzielajqce
enzymy

trawienne

naczynia
krwionosne

wydzielajqce glukagon
Trzustka to bardzo wazny narzqd w or-
ganizmie czlowieka. Petni jednoczesnie
2 funkcje: wydziela hormony i enzymy
trawienne. Komorki produkujgce insuli-
ne i glukagon sq zgrupowane w tzw. wy-
spach Langherhansa[czyt. langerhansal.
Sq one otoczone komadrkami wydziela-
jacymi enzymy niezbedne do trawienia

wszystkich sktadnikow pokarmowych.

Jak dzialajg hormony?

Hormony reguluja dziatanie §cisle okreslonych komérek. Aby komoérki byty
wrazliwe na dany hormon, czyli mogty zareagowac na jego dziatanie, musza
mie¢ odpowiednie receptory. Receptory dziataja jak zamki, do ktorych hor-
mony pasuja jak klucze (il. 8.3). Potaczenie hormonu z receptorem wywotuje
uruchomienie danego procesu komorkowego, np. w przypadku insuliny pro-
wadzi to do pobierania glukozy z krwi do komorek.

hormony wigzq sie z whasciwymi

komorka gruczotu dokrewnego hormon dla nich receptorami

Gl

y JihAing

)

komorka niewrazliwa

naczynie wiosowate . !
na dziatanie hormonu

receptory

83 Transport hormondw i dziatanie receptoréw

W skrocie

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Uktad dokrewny sktada sie z gruczotdw dokrewnych, 1 Wymien poznane gruczoty dokrewne.

ktore wydzielajg hormony do krwi.

i gruczoty piciowe.

Hormony regulujg prace tkanek i narzqddw.

Gtédwnymi gruczotami dokrewnymi sq: przysadka,
tarczyca, trzustka, nadnercza, szyszynka

(2 Wytlumacz, ktére komérki sg wrazliwe na dziatanie
hormonu.

Dziatanie hormonow jest mozliwe dzieki {8 Wyjasnij, dlaczego hormony mogq regulowaé
wystepowaniu specjalnych receptoréw w komadrkach.

dziatanie narzqddw, ktére sg oddalone od miejsca
produkcji danego hormonu. Podaj odpowiedni
przyktad.



8.2 Hormony

Podejmij temat

Czy wiesz, dlaczego rosniemy?

Hormon wzrostu

Cztowiek rosnie od poczatku swojego zycia. Jednak to w okresie dojrzewa-
nia rozpoczyna si¢ szczegoélnie szybki wzrost naszego ciata. W niektorych
przypadkach w ciagu doby miody cztowiek moze urosnac¢ nawet kilka centy-
metrow! Dzieje si¢ to pod wplywem hormonu wzrostu, biatka wydziela-
nego przez przysadke. Jego receptory znajduja si¢ w kosciach 1 migsniach.
Intensywne wydzielanie hormonu wzrostu w okresie dojrzewania pobudza
komoérki do podziatu, co powoduje przyrost tkanek, ktére buduja. Szczyt wy-
dzielania tego hormonu przypada na koniec nocy. Nie bez przyczyny mowi
si¢, ze cztowiek rosnie w nocy.

Tyroksyna

Tyroksyna to gtowny hormon tarczycy. Jej podstawowa funkcja jest
regulacja metabolizmu.

‘Tyroksyna dziata na wiekszos¢ komorek, poniewaz procesy metaboliczne
zachodza w calym naszym ciele. Zwigksza ona tempo metabolizmu, nasila-
Jac rozktad zwigzkéw organicznych, co skutkuje uwalnianiem energi 1 cie-
pta. Jest to szczegolnie wazne podczas wysitku lub intensywnego wzrostu
organizmu.

Do syntezy tyroksyny sa niezbedne jony jodu. Niedobory tego mikro-
elementu w organizmie moga prowadzic do zaburzen dziatanmia tarczycy.
Aby zapobiegac¢ niedoborom wprowadzono jodowanie soli kuchennej (1l. 8.4).

Insulina i glukagon

W trzustce produkowane s3 insulina i1 glukagon — dwa hormony biatko-
we odpowiedzialne za regulacje poziomu glukozy we krwi. Dziatajg one
przeciwstawnie, czyli antagonistycznie. Insulina obniza poziom glukozy
we krwi, a glukagon podnosi go.

(! i " | -"

501

jodowana

84 W okolicach nadmorskich
jod wystepuje naturalnie

w wodzie i glebie. Jesli mieszkamy
w rejonach oddalonych od morza,
warto stosowacd sdl jodowang
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Za odkrycie insuliny i jej roli w regula-
cji poziomu glukozy we krwi zostala
przyznana bardzo szybko Nagroda No-
bla. W 1922 r. Frederick Banting [czyt.
frederik bentin] i Charles Herbert Best
[czyt. czalz herbert best] odkryli insulineg,
a w 1923 r. Banting otrzymat za to odkry-
cie Nagrode Nobla w dziedzinie fizjo-
logii lub medycyny. Trudno nie zgodzic
sie z szybkqg decyzjg komitetu noblow-
skiego, insulina do dzis uratowata zycie

milionom ludzi.

trzustka
wydziela
insuline

E—
ﬁ\_..,_u—n-

glukoza T we krwi (np. po positku)

Po positku glukoza jest wchianiana z jelita cienkiego, co prowadzi do
wzrostu jej poziomu we krwi. Jest to sygnat dla trzustki do wydzielania insu-
liny. Receptory msuliny znajduja si¢ we wszystkich komorkach organizmu. Po
przylaczeniu msuliny do wiasciwego dla niej receptora komorki moga pobra¢
glukoze, a nastepnie wykorzystac ja do uzyskania energi. Ponadto pod wpty-
wem insuliny nadmiar glukozy jest magazynowany w watrobie 1 migsniach
szkieletowych w postact glikogenu. Na skutek dziatania insuliny poziom
glukozy we krwi powraca do wartosci sprzed positku.

Kiedy poziom glukozy we krwi spada, np. po intensywnym wysit-
ku fizycznym lub umystowym albo po ominieciu positku, jest to sygnat dla
trzustki do wydzielenia glukagonu. Hormon ten powoduje uwolnienie
glukozy z magazynow w watrobie. W wyniku tego jej poziom we krwi
powraca do prawidiowych wartosci.

Dzigki przeciwstawnemu dziataniu insuliny 1 glukagonu dostarczanie glu-
kozy do komorek 1 jej magazynowanie odbywa si¢ bardzo precyzyjnie.

W
WO insuling @ oo
. pod wptywem
- & insuliny komorki
pobierajq
glukoze
nadmiar glukozy jest magazynowany w watrobie
komorki

-
glikogen §

prawidiowy poziom glukozy we krwi

pod wplywem
glukagonu
glukoza jest
uwalniana

z waqtroby

do krwi

glukoza naczynie
krwionosne
glukoza | we krwi (np. po wysitku)
- a W—-_;zu stka
| | wydziela
. a glukagon
- glukagon "

85 Insulinaiglukagon dziatajg przeciwstawnie

214



Wiecej na temat

Rola hormondéw w utrzymaniu
mocnych kosci

Parg hormondéw
odpowiedzialnych za

kondycje kosci sg kalcytonina

i parathormon. Kalcytonina
powoduje odktadanie

w kosciach jonow wapnia,
obnizajqgc ich poziom we krwi.
Dzigki temu ilo$¢ wapnia

w kosciach jest odpowiednia

- sg one mocne i wytrzymate.
Kalcytonina odgrywa role
gtownie podczas wzrostu kosci.
U dorostych na utrzymanie
prawidtowego poziomu
wapnia we krwi wptywa
parathormon. Kiedy we krwi
spada poziom jondw wapnia,
rozpoczyna sie jego uwalnianie.
Parathormon przyczynia sie

do wchtaniania wapnia z jelit

| przywraca prawidtowe stezenie

tego pierwiastka we krwi.
Pomaga mu w tym witamina D.
Kaleytonina jest wydzielana
przez tarczyce, a parathormon
przez przytarczyce — gruczoty
dokrewne, ktore znajdujq sie
blisko ptatow tarczycy.

Adrenalinai kortyzol

Nadnercza wydzielajg hormony w sytuacji zagrozenia 1 stresu. Podczas pierw-
sze], szybkiej reakcji na niebezpieczenstwo z rdzenia nadnerczy jest wy-
dzielana adrenalina, nazywana hormonem walki lub ucieczki. Natychmiast
dziata ona na serce, co powoduje zwigkszenie liczby jego skurczow 1 podnie-
sienie cisnienia krwi. Wywotuje tez zwigkszony przeptyw krwi przez migsnie
szkieletowe, mobihzujac je do pracy. Pod wptywem adrenaliny wzrasta rowniez
poziom glukozy we krwi docierajgce] do najbardziej potrzebujacych tkanek —
do serca, miesni szkieletowych 1 uktadu nerwowego. Zmniejsza si¢ natomiast
przeptyw krwi w innych tkankach, ktorych itensywne funkcjonowanie w trak-
cie ucieczki lub obrony jest mniej potrzebne, np. w skorze.

obniza odzyskiwanie

tarczyca Ca? w nerkach

wydziela
kalcytonine

stymuluje ™
odkladanie
CU2+

w kosciach

bodziec: Ca* T we krwi Ca* lwe krwi maleje do

poziomu wyjsciowego

Ca? we krwi na
odpowiednim poziomie

Ca* T we krwi roénie

H . 2+ .
do poziomu wyjséciowego bodziec: Ca?* | we krwi

stymuluje
wydzielanie
Ca? z kosci

przytarczyce

pod wptywem
aktywnej
wit. D
wzmaga sie
wchtanianie
Ca* zjelita
cienkiego
do krwi

parathormon

stymuluje
odzyskiwanie
Ca* w nerkach

aktywuje wit. D

Wplyw parathormonu na poziom jondw wapnia (Ca?) we krwi
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KROTKOTRWALY STRES

impuls nerwowy

—

rdzen
kregowy

nerwy
wspotczulne

Adrenalina powoduje stan niepokoju, a w duzych st¢zeniach — strach.
Nie bez podstaw mowimy: ,strach ma wielkie oczy”, ,,pobladt ze strachu”,
,»,ze strachu zaschto mu w gardle” — to wszystko objawy dziatania adrenaliny.

Jezeli poczucie zagrozenia si¢ utrzymuje lub dana osoba jest narazona
na dtuzszy stres, to z kory nadnerczy jest wydzielany kortyzol — hormon
stresu. Jego zadaniem jest podtrzymywanie organizmu w ciagle] gotowoscl.
Dtugo utrzymujace si¢ wysokie stezenie kortyzolu we krwi moze by¢ wynisz-
czajace dla cztowieka.

podwzgdrze
(czes¢ mozgu)

DLUGOTRWALY STRES
STRES

hormon
z podwzgdrza

komorki
przysadki

hormon tropowy

SZYBKA ODPOWIEDZ e dla kory nadnerczy
1. Wzrost tetna. o
2. Wzrost ci$nienia krwi. M do tkanki docelowe;

3. Przemiana glikogenu
w watrobie w glukoze
i wydzielenie jej do krwi.

rdzen
nadnerczy

NT.

adrenalina

8.6
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4. Rozszerzenie
oskrzelikow, co zwieksza
dostarczanie tlenu
do tkanek.

5. Obnizona aktyw
uktadu pokarmowego.

6. Zmniejszone wydalanie
moczu.

Zwiekszony metabolizm.

WOLNA ODPOWIEDZ

1. Biatka i thuszcze sg
przeksztatcane w glukoze
lub rozktadane w celu
uzyskania energii.

kora
nadnerczy

nosé 2. Wzrost poziomu

glukozy we krwi.

3. Ostabienie
dziatania uktadu
odpornosciowego.

Adrenalina i kortyzol mobilizujg organizm w sytuacjach stresowych

Hormony piciowe

Hormony te sa ttuszczami, pochodnymi cholesterolu, ktory jest niezbedny do
ich powstania. U mezczyzn jest to testosteron, produkowany w jadrach pod
wplywem odpowiedniego hormonu tropowego z przysadki. Testosteron od-
powiada za powstawanie 1 dojrzewanie plemnikow. Wplywa takze na wzrost
miesni szkieletowych, m.in. powodujac w nich synteze biatek.



U kobiet hormony piciowe — estrogeny 1 progesteron — s3 produkowane
w jagnikach. Pod wplywem odpowiedniego hormonu tropowego z przysadki
pecherzyki jajnikowe zaczynaja dojrzewac 1 wydzielac estrogeny. Wysoki po-
ziom estrogenow jest sygnatem do owulacji. Po uwolnieniu gamety zenskiej pe-
cherzyk przeksztatca si¢ w ciatko zotte, ktore pod wptywem kolejnego hormonu
tropowego z przysadki produkuje progesteron. Hormon ten przygotowuje
btong sluzowa macicy do przyjecia 1 zagniezdzenia si¢ zarodka. Jezeli nie doj-

dzie do zaptodnienia, ulega ona ztuszczeniu podczas menstruacji (il. 8.7).

o £ Dojrzewajqey . Po owulacji pecherzyk jajnikowy :
= pecherzyk jajnikowy ! rzeksztalca sie w ciatko zokte | zaczyna :
c = herzyk k przeksztatc tko zotte | y ,
N, 3 produkuje estrogeny/ || \ produkowadé progesteron. /|| l
0 \3 \ : : : "
= | : - ’
E E estrogeny . ! : Podwyzszony pDZiDIT!
N O : : : progesteronu we krwi
s progesteron | ! : i w moczu jest jednym
| : | ; z pierwszych objawadw
2 s s A et O™
%‘ e ® D ; ' X b Ciatko zolte intensywnie
Y NP l % : . : sie rozwija i produkuje
> | . | | znaczne ilosci
g e O @ I & = 3 : I progesteronu.
3 ® —owulacja /zOerodnien[e '
S : : e Zagniezdzenie sie zarodka
S i : | e © / w btonie sluzowej macicy
O \.- : m‘- "'. : @ : ;
E \:-'.- i i '(it_-_"‘- :: @
2 . i L e . ;
> N : Q4. : =
o - il o i & i :
Nl A R S L Y I A VI o SN o A 9 I a S I P S e § it T B M B S
| :i T .||5 R R D Y GO RO R N R TR (R RN S N (N B RS O S A (S R KN RN G G NS I R N N LN G S A R O R S
Cykl, w ktorym nie doszto do zaplodnienia. Cykl, w ktérym doszdo do zaptodnienia.
87  Przebieg dwdch cykli miesigczkowych wraz ze zmiang stezenia hormonow piciowych (progesteronu i estrogendw) we krwi

W skrocie

Hormonami odpowiedzialnymi za regulacje poziomu
glukozy we krwi sq insulina i glukagon.

Adrenalina i kortyzol odpowiadajq za zachowanie
organizmu w sytuacji stresowej.

Tyroksyna reguluje procesy metaboliczne i uwalnianie
energii.

Hormony piciowe regulujg powstawanie komadrek
ptciowych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
Wymien hormony, dzieki ktérym w organizmie jest
wytwarzana energia.

Wyjasnij na przyktadzie, na czym polega
przeciwstawne dziatanie hormondw.

Wskaz hormon, ktéry przyspiesza oddech, podnosi
poziom glukozy w krwi. Gdzie jest produkowany
i w jakich sytuacjach?

Omow zmiany hormonalne zachodzqgce podczas
cyklu miesigczkowego kobiety.

Wyjasnij, jak obnizony poziom cholesterolu moze
wptywac na funkcjonowanie uktadu dokrewnego.
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8.3 Zdrowie ukliadu dokrewnego

Podejmij temat

Jak zmienia sie wyglad cztowieka od narodzin po dojrzatosé piciowq?

Jakie okresy rozwoju wyrdznia sie w zyciu cztowieka?

W niektorych roslinach znajdujg sie
zwiqzki o budowie bardzo podobnej do
estradiolu. Nazwane zostaly one fito-
estrogenami. U przezuwaczy, np. u owiec
pasanych na tgkach, na ktorych rosng
rosliny bogate w fitoestrogeny, mogqg

wystqpi¢ kiopoty z ptodnosciq.

218

Zmiany hormonalne w zyciu czlowieka

Podczas okresu dojrzewania zmienia si¢ budowa fizyczna dziewczat 1 chiop-
cow; ich dziecigca sylwetka przeobraza si¢ w sylwetke dorostej osoby. Za pro-
ces ten sa odpowiedzialne hormony piciowe produkowane przez dojrzewaja-
ce w tym czasle gruczoly plciowe — jajniki 1 jadra.

U dziewczat synteza 1 wydzielanie estrogenoéw 1 progesteronu roz-
poczynaja si¢, kiedy dochodzi do dojrzewania pierwszych pecherzykow jaj-
nikowych zawierajacych gamety zenskie. Tym samym rozpoczyna si¢ okres
dojrzatosci piciowej kobiety, objawiajacy sie pierwszym cyklem miesigczko-
wym. Estrogeny wplywaja na rozwoj piersi, odkladanie podskornej
tkanki tluszczowej, dojrzewanie zenskich narzadow plciowych
1 pojawienie sie w ich okolicy owlosienia.

U chiopcoéw produkcja testosteronu w jadrach rozpoczyna wytwarza-
nie plemnikow. Tym samym osiagaja oni dojrzatos¢ piciowa. Testosteron
wplywa na wiele procesow: przyczynia si¢ do rozwoju narzadow plcio-
wych, pobudza wzrost masy miesni szkieletowych, powoduje obni-
zenie tembru glosu, pojawienie sie zarostu i owlosienia w okolicy
narzadow plciowych.

U kobiet synteza estrogenow nie trwa przez cale zycie. Zanika ona wraz
z ustaniem dojrzewania pecherzykow jajnikowych 1 wydzielania gamet zen-
skich. Okres ustawania tych procesow w zenskim uktadzie rozrodczym nazy-
wamy menopauza, a jego charakterystyczna cecha jest zanik krwawienia
miesiaczkowego. Po catkowitym ustaniu aktywnosci jajnikow kobieta prze-
staje by¢ ptodna. U mezczyzn produkcja plemnikow 1 testosteronu trwa do
konca zycia; jednak z wiekiem ulega zmniejszeniu.

Dlaczego utrzymanie zdrowia ukiadu hormonalnego jest waizne?

Prawidiowe dziatanie uktadu hormonalnego jest konieczne do zachowania
zdrowia. Dlatego tez rozregulowanie uwalniania hormonow prowadzi do
zaburzen zdrowotnych. Na organizm wplywaja juz niewielkie 1losci
hormonéw 1 dos¢ latwo jest zaburzy¢ rownowage hormonalna.
Wydzielanie hormonow tarczycy, gruczotow plciowych 1 kory nadnerczy jest
regulowane przez hormony przysadki mozgowej. Z kolei hormony tarczycy,
gonad 1 kory nadnerczy hamuja wydzielanie hormonow tropowych przysadki
mozgowe]. W ten sposob ustala sie rownowaga hormonalna.



Nadczynnosé lub niedoczynnosé gruczoiow dokrewnych

Zmiany w 1losci wydzielanych hormonow prowadza do powaznych zaburzen.

Jesh gruczot wydziela zbyt duzo hormonu — méwimy o jego nadczynnosci,
jesh za mato, okresla si¢ to niedoczynnoscia.

Z.aburzenia w wydzielaniu hormonu wzrostu sa jednym z przyktadow
nadczynnosci lub niedoczynnosci gruczotu dokrewnego. Nadczynnosc¢
przysadki moézgowej w wydzielaniu tego hormonu w dziecinstwie objawia
si¢ gigantyzmem, czyli ponadprzecigtnym wzrostem, ktoremu towarzysza
deformacje koscca. Jezeli natomiast komorki przysadki produkuja za mato
hormonu wzrostu w dziecinstwie, nast¢puja powazne opoznienia we wWzroscie
organizmu, co doprowadza do karlowatosci przysadkowe;j.

Nadczynnos$c¢ lub niedoczynno$¢ tarczycy takze skutkuje konsekwencjami
zdrowotnymi. Nadczynnos¢ tarczycy objawia si¢ chudnigciem, uczuciem
goraca, nadmierna potliwoscia, nerwowoscia 1 zwigkszonym niepokojem,
wzmozona praca serca, a niekiedy wytrzeszczem oczu. Objawy te sa zwigza-
ne z przyspieszeniem metabolizmu chorego. Przyczyny wydzielania nadmia-
ru hormonow tarczycy w stosunku do potrzeb organizmu sa rozne 1 dlatego
rozne sa sposoby ich leczenia. Przy niedoczynnosci tarczycy objawy sa
odwrotne. Chorzy czuja si¢ zmeczeni, apatyczni, tyja, jest im zimno, maja
zaburzenia pracy serca. Leczenie polega glownie na podawaniu tyroksyny.

Co zagraza rownowadze hormonalnej?

Leki hormonalne stosowane w chorobach, ktérych przyczyna sa zaburze-
nia w wydzielaniu hormonow, moga by¢ uzywane wylacznie pod kontrola
lekarza. Jest to wazne zaréwno ze wzgledu na zdrowie zazywajacych je osob,
jak 1 skutecznosc ich dziatania. Leki te umozliwiaja chorym funkcjonowanie
(tak jak opisywana insulina) — odwracaja skutki niedoboru lub nadmiaru hor-
monow wydzielanych przez organizm. Niekiedy ratuja tez zycie, jak np. adre-
nalina podawana przy zatrzymaniu akgcji serca albo w wypadku, gdy pszczota
lub osa uzadli osobe, ktora jest uczulona na jad tych owadow.

Substancjami niebezpiecznymi dla organizmu, zaktécajacymi prace ukta-
du dokrewnego sa preparaty pobudzajace przyrost miesni i (rzadziej)
kosci poprzez wzmozong synteze bialek. S3 to pochodne testoste-
ronu — znane takze pod nazwa sterydow. W sporcie uznano je za doping,
ktory jest zabroniony, gdyz stwarza warunki nieuczciwe]j rywalizacji, a przede
wszystkim zagraza zdrowiu, a nawet zyciu. Wskutek ich stosowania na ciele
pojawia si¢ nadmierne owtosienie, u mezczyzn rozrastaja si¢ piersi, wystepuje
tamliwosc¢ kosci, ktore nie wytrzymuja szybkiego, nadmiernego rozrostu mie-
sni. Zazywanie pochodnych testosteronu moze prowadzi¢ do zahamowania
jego wytwarzania przez jadra mezczyzny, a nastepnie — do nieptodnosci. Dzie-
je si¢ tak, poniewaz podwyzszony poziom hormonu we krwi, ktory nie pocho-
dzi z jader, skutkuje zahamowaniem wydzielania hormonéw przysadki. Nie
pobudzaja one wowczas jader do produkcji wlasnego testosteronu.

8.8 Kobieta przedstawiona

na zdjeciu jest przecietnego
wzrostu. Jej przysadka wydziela
prawidtowe ilosci hormonu wzrostu.
Obok kobiety stoi mezczyzna

chory na gigantyzm. Trzyma

za reke mezczyzne cierpigcego

na kartowatosé

219



Profilaktyka
4

« Kontrolne badania
poziomu cukru we krwi.

Cukrzyca a ukiad dokrewny

Przyczyng cukrzycy jest zaburzenie w wydzielaniu insuliny przez trzustke

lub niewrazliwos¢ komdrek organizmu na ten hormon, co uposledza transport
glukozy do wnetrza komorek. (Glukoza jest wykorzystywana przez wszystkie
komaorki organizmu do wytwarzania energii).

Wyrdznia sie cukrzyce typu 1. i cukrzyce typu 2.

Zagrozenia: nieleczona cukrzyca prowadzi do uszkodzen w uktadzie krwionosnym,
zaburzen wzroku, zaburzen w dziataniu nerek i w uktadzie nerwowym.

Cukrzyca typu .

Przyczyny: uszkodzenie w trzustce komorek wydzielajg-
cych insuling; komarki te sg niszczone przez wiasny uktad
odpornosciowy, ktéry mylnie rozpoznaje je jako obce.
Objawy: wysoki poziom glukozy we krwi; moze pojawic
sie juz w mtodym wieku.

Leczenie: podawanie insuliny przez cate zycie chorego.

Pompa insulinowa to urzgdzenie,
ktorego czescig jest sonda
umieszczona w ciele. Mierzy poziom
cukru we krwi i podaje insuline

w zaleznosci od wyniku pomiaru

Cukrzyca typu 2.

Przyczyny: niewrazliwosé komérek organizmu na insu-
line. Najczesciej choroba ta jest wynikiem nieprawidto-
wego sposobu odzywiania, braku ruchu, stresujgcego
trybu zycia, ktdre wczesniej doprowadzity do otytosci

i nadcisnienia krwi. Organizm przestaje pobierac gluko-
ze do komorek, co sprawia, ze we krwi znajduje sie zbyt
duza jej ilosc. To z kolei powoduije, ze trzustka ciggle wy-

o b

- Racjonalne odzywianie sig
(regularne positki,
niespozywanie pokarmow
o duzej zawartosci

cukrow i umiarkowane
spozywanie pokarmow
wysokottuszczowych,
zZwiaszeza pochodzgeych
od zwierzqgt; thuszcze bowiem
sq tatwo przeksztatcane

w cukry).

» Aktywnos¢ fizyczna.

dziela insuline, co prowadzi do ,przemeczenia” komorek
trzustki i ich uszkodzenia. Ostatecznie trzustka przestaje
produkowac insuline.

Objawy: wysoki poziom cukru we krwi.

Leczenie: leki umozliwiajgce pobdr glukozy do komadrek.

Prawidtowy zakres poziomu

cukru we krwi wynosi
70-100 mg/100 ml krwi




Antykoncepcja hormonalna

Kontrola poczegcia moze odbywac si¢ przy uzyciu hormonalnych lekéw anty-
koncepcyjnych — tzw. pigutek antykoncepcyjnych. W ich sktad wchodza od-
powiedniki zenskich hormonoéw piciowych, ktorych stezenia sa tak dobrane,
aby hamowac¢ owulacje. Gzesto zmieniaja one takze sktad §luzu szyjki macicy
— staje si¢ on wtedy bariera dla plemnikéw. Antykoncepcyjne preparaty hor-
monalne musza by¢ dostosowane do wieku kobiety 1 jej wrazliwosci na steze-
nia hormonéw plciowych, ktéra zalezy od wlasnego profilu hormonalnego.
Dlatego, aby zapewni¢ skuteczno$¢ ich dziatania 1 zminimalizowac skutki
uboczne, stosowanie tych lekéw musi by¢ konsultowane z lekarzem gi-
nekologiem. Nicodpowiednie stosowanie antykoncepciji hormonalnej moze
prowadzic do zaburzen zdrowotnych.

Odpowiedniki zenskich hormonéw piciowych moga by¢ uzywane nie tyl-
ko do kontroli poczecia, ale takze w trakcie menopauzy, aby minimalizowac
skutki obnizonego wydzielania estrogenow. Jest to tzw. hormonalna terapia
zastepcza, o ktorej podjeciu decyduje lekarz.

W skrocie

. Wydzielanie poszczegdlnych hormondéw zmienia sie w ciggu catego zycia.
Zmiany te sq szczegodlnie widoczne w okresie dojrzewania.

Zaburzenia w wydzielaniu hormondéw prowadzq do powaznych chordb.

Hormony dziatajg juz w niewielkiej ilosci, wywotujac okreslone efekty,
dlatego réwnowage hormonalng tatwo mozna zaburzyé.

Kazde stosowanie preparatéw leczniczych zawierajgcych hormony musi
przebiega¢ pod kontrolq lekarzal!

Na wydzielanie hormondw moze wptywacd takze tryb zycia. Przykiadem
takiej zaleznosci jest zaburzenie w wydzielaniu insuliny w przypadku
prowadzenia niezdrowego trybu zycia i rozwdj cukrzycy typu 2.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!
Krotko wymien zmiany, jakie zachodzq u dziewczqt i chtopcdéw w okresie

dojrzewania. Okresl, na skutek czego do nich dochodzi.

‘2"95 Wyjasnij, dlaczego stosowanie lekdw hormonalnych musi sie odbywaé
pod kontrolq lekarza.

{38 Podaqj przyktad choroby zwigzanej z zaburzeniem wydzielania hormonu,
ktéra moze powstac z powodu prowadzenia niewtasciwego trybu zycia.
Wyjasnij, jak dochodzi do takiej choroby.

%41 Sprawdz w dostepnych Zrédtach wiedzy, jakie hormony sq badane przy
~, podejrzeniu choroby tarczycy.
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Odkrycie antykoncepcji wykorzystujg-
cej dziatanie hormonéw byto przypad-
kowe. Hormon uzyty w pierwszych pi-
gutkach - noretynodrel - zsyntetyzowat
Frank Colton [czyt. frenk kolton], ame-
rykanski chemik urodzony w Polsce,
podczas badania syntezy réznych hor-
mondw. Ani Colton, ani firma, w ktorej
pracowat, nie mieli w planach wytwo-

rzenia srodka antykoncepcyjnego.



8.4 Homeostaza

Podejmij temat

i,

Wyobraz sobie, ze mieszkasz w domu,
w ktérym prgd nie jest regularnie opta-
cany, dostawy gazu zalezq od sprawno-
sci pobliskiej gazowni, a za jego remont
nikt nie odpowiada. Jakie mogq by¢

skutki mieszkania w takim domu?
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Homeostaza - zdolnos¢ do
utrzymywania stabilnosci procesow
zachodzgcych wewngtrz organizmu,
co umozliwia zachowanie rownowagi

wewnetrzne;.

Ciekawe!

Pozostatosciq po naszych przodkach,
gesto owlosionych ssakach, jest tzw.
gesia skorka. Jest to mechanizm, ktéry
chroni przed utratg ciepta. Nastroszenie
futra powoduje, ze tworzy sie grubsza
warstwa izolujgca skére od otoczenia.
U cziowieka rzadko owiosiona skéra
oczywiscie nie ma juz takiej funkciji, ale
reakcja na ozigbienie pozostata.
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Czym jest homeostaza?

Homeostaza jest to zdolnos§¢ organizmu do zachowywania stabilnosci za-
chodzacych w nim procesow, co umozliwia utrzymanie stanu rownowagi
wewnetrznej. Stabilnos¢ ta polega np. na utrzymywaniu statego sktadu krwi,
nawodnienia organizmu, poziomu tlenu 1 glukozy we krwi, a takze statej tem-
peratury ciala. Za utrzymanie homeostazy odpowiadaja przede wszystkim
uklad dokrewny wraz z ukladami nerwowym i odpornosciowym.
W tym tercecie uktad nerwowy ma za zadanie szybko reagowac na sygnaty
dochodzace ze §rodowiska 1 z wnetrza organizmu, a uklad odpornosciowy
— chroni¢ przed patogenami pochodzacymi z zewnatrz oraz usuwac wilasne
wadliwe komorki. Uktad dokrewny reguluje procesy fizjologiczne 1 dopaso-
wuje 1ch przebieg do aktualnego stanu 1 zapotrzebowania organizmu. Dzi¢ki
tym uktadom organizm cztowieka moze dostosowywac procesy fizjologiczne
do zmieniajacych si¢ warunkéw wewnatrz 1 na zewnatrz niego. Sa to zatem
swego rodzaju administratorzy mieszkania, jakim jest organizm. Tylko wte-
dy mozna w nim bezpiecznie mieszkac¢. Brak homeostazy prowadzi do
powaznych zaburzen, choréb, a niekiedy do smierci.

Mechanizmy utrzymujqce stalqg temperature ciala

Temperatura ciata cztowieka mierzona na powierzchni wynosi 36,6°C. Jed-
nak w zaleznosci od warunkow panujacych w otoczeniu czujemy, ze jest nam
za cleplo albo za zimno. Czlowiek moze utrzymywac temperature¢ ciata po-
przez noszenie odpowiedniego ubrania, ale organizm takze ma mechanizmy;
ktore przeciwdziataja przegrzaniu i przechtodzeniu. Nazywamy je termore-
gulacja (patrz temat 1.6).



Gdy grozi nam przegrzanie, np. w upalne dni, nadmiar ciepta jest usu-
wany z wnetrza organizmu przez krew, ktorej wicksze ilosci kraza blizej skory
wydzielajacej pot. Natomiast gdy organizmowi grozi wyzighienie, to przez
skurcze miesni szkieletowych jest wytwarzane ciepto. Migsnie zaczynajq
drzec, a my trzesiemy si¢ z zimna. Za utrzymanie stalej temperatury ciata sa

odpowiedzialne osrodki znajdujace si¢ w mozgu.

temperatura ciala zaczyna wzrastaé

1 zwezenie
naczyn krwionosnych
w skorze

wskutek spadku
temperatury otoczeniaq,
temperatura ciata
zaczyna sie obnizac

¢ gwattowne
skurcze miesni
szkieletowych,
powodujqce
ich drzenie

| dreszcze

do osrodka regulaciji
temperatury w mézgu

wskutek wzrostu
temperatury otoczenia
temperatura ciata
zaczyna sie podwyzszac

&

rozszerzenie
naczyn krwionosnych
w skorze
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informacja dociera

MWytwmzanie
| potuy, ktory
. parujqge,
~  schladza skore

temperatura ciata zaczyna spadaé

8.9

Regulacja temperatury ciata cztowieka. Jej zmiany sg odnotowywane przez osrodek regulacji temperatury w mdzgu.

Powoduje to wystanie informacji o tej zmianie do réznych tkanek i ich odpowiedniag reakcje

Wiecej na temat

Gorgczka

Niekiedy w organizmie cztowieka temperatura ciata przekracza 36,6°C.
Mowimy, ze pojawit sig stan podgorqczkowy lub gorgezka. Jest to wyrazny
objaw rozwijajqcej sie infekcji. Zwigkszenie temperatury ciata przyspiesza pro-
cesy obronne organizmu. Czesto poczqtkowym objawem choroby sq dreszcze
- to nic innego jak zwigkszanie temperatury ciata przez skurcze migéni, ktére
tym razem nie sq wywotane spadkiem temperatury powietrza. Kiedy gorgczka
mija, organizm bardzo intensywnie sie poci. W ten sposéb przyspiesza utrate
ciepta. Tak tez dziatajg leki obnizajgce gorgczke - wywotujq pocenie sie.
Niestety, kiedy rozwdj choroby jest bardzo szybki lub intensywny, temperatura
ciata moze przekroczy¢ niebezpieczng dla zycia wartosc 41°C, w ktorej m.in.
uszkodzeniu ulegajag biatka, w tym np. enzymy niezbedne do odpowiedniego
funkcjonowania organizmu.

Gorqczka jest oznakag walki
organizmu z rozwijajgcg sie infekcjg



ODWODNIENIE

osrodka
pragnienia
w mozgu.

N 3 Sygnatdla
_ kory nadnerczy
do wydzielania
« mozliwa utrata aldosteronu.
przytomnosci
drgawki

ostabiona odpornosé
mniej elastyczna skéra
zaparcia ~
gorgczka
przyspieszona
akcja serca

Sygnat aktywacji

Utrzymanie stalego nawodnienia organizmu

Bardzo waznym elementem zdrowia organizmu jest utrzymanie w nim state-
go poziomu wody. Wiasciwe nawodnienie tkanek umozliwia ich prawidtowe
dziatanie.

Poziom wody jest regulowany poprzez jej wydalanie przez uktad moczo-
wy, skore 1 ptuca. Kazda utrata wody, np. spocenie si¢ podczas wysitku fi-
zycznego czy upatu, ale takze wymioty, biegunka przy zatruciu, jest sygnatem
dla organizmu do wyréwnania jej poziomu. Czujemy wtedy pragnienie. Od-
wodnienie organizmu w duzym stopniu obniza cisnienie krwi. To powoduje,
ze krazy ona wolniej 1 mniej sprawnie dostarcza tlen 1 glukoze do komorek.
Na odwodnienie szczegolnie wrazliwa jest tkanka nerwowa.

Natomiast, gdy pobieramy zbyt duzo ptynéw w stosunku do potrzeb
organizmu, to ich nadmiar zwigksza cisnienie krwi 1 powoduje wzmozo-
ne wydalanie wody przez nerki. Za kontrol¢ prawidtowego poziomu wody
w organizmie sa odpowiedzialne dwa hormony: wazopresyna 1 aldosteron.
Dzigki regulacji hormonalnej poziom nawodnienia organizmu pozostaje
prawidiowy.

NAWODNIENIE

Odczuwamy
pragnienie
| pijemy.

Wydzielanie
wazopresyny.

— IS g

Cisnienie krwi spada. Cisnienie krwi rosnie.

Pod wpltywem
wazopresyny

| aldosteronu

w nerkach sg
odzyskiwane woda
oraz jony.

mniej toksyn w organizmie
dobry nastrdj

zwiekszony poziom energii
wiasciwa temperatura ciala
uregulowane trawienie

/

Powstaje mocno

Zageszczony mocz.

810  Skutki odwodnienia sqg widoczne w
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Regulacja zaopatrzenia w tlen

Zwierzeta nie moga zy¢ bez tlenu. Poziom tego gazu w organizmie jest pre-
cyzyjnie kontrolowany 1 zalezy od aktualnego zapotrzebowania. Za regula-
cje tego mechanizmu odpowiada uktad nerwowy, ktory koordynuje dziatanie
uktadu oddechowego (il. 8.11). Przy zwigkszonym wysitku, np. podczas upra-
wlania sportu, migsnie potrzebuja wiecej energii niz podczas odpoczynku.
Wozrasta wiec zapotrzebowanie na tlen, ktory jest niezbedny do jej wytworze-
nia. Objawia si¢ to np. przyspieszonym oddechem. Czestsze wdechy 1 wyde-
chy (intensywna wymiana gazowa w ptucach) przynosza dodatkowg korzysc
—w ten sposob z organizmu s3 usuwane wigksze ilosci dwutlenku wegla, ktory
powstal podczas intensywnej pracy miesni.

Tlen jest potrzebny takze podczas wysitku umystowego, ktory jest pro-
cesem wymagajacym dostarczania energii. Mozg ma duza wrazliwos¢ na
niedotlenienie. Przy zbyt niskim poziomie tlenu w organizmie odczuwamy
zmeczenie, gorzej przyswajamy wiedze. Gdy za$ tlenu zabraknie, moze dojs¢
do omdlenia. Pamig¢tajmy zatem, zeby pracowac 1 uczyc si¢ w dobrze prze-

wietrzonym pomieszczeniu.

»

co,t ‘*‘%
w plynie mgzgnwn- /
-rdzeniowym
CO, M we krwi

Informacja z naczyn krwionosnych
dociera do rdzenia przediuzonego.

/’\

_ Osrodki
Receptory w rdzeniu oddechowe
przedtuzonym wykrywajg w rdzeniu przedtuzonym .\" .‘.
wzrost stezenia pobudzajg miesnie ~ ey ? & o
~ CO,w ptynie miedzyzebrowe lV/ o .
mdzgowo-rdzeniowym. i przepone do skurczu. V; i"‘""
- TN

y

Wzrasta liczba ruchow oddechowych;
po intensywnej wentylacji ptuc
nastepuje spadek poziomu CO, we krwi
i w pltynie mézgowo-rdzeniowym.

811 Uktad nerwowy odpowiada za regulacje poziomu tlenu w organizmie

Receptory w naczyniach

krwionosnych
wykrywajq wzrost

stezenia CO, we krwi.



Wiecej na temat

Wymiana gazowa na znacznych wysokosciach

W gorach jest utrudnione pobieranie tlenu z powietrza, poniewaz panujgce
tam warunki fizyczne - niskie cisnienie atmosferyczne — powodujg, ze tlen
trudniej przytgcza sie do hemoglobiny w krwinkach czerwonych. Himalaisci
zdobywajqcy najwyzsze szczyty gorskie swiata (powyzej 7000-8000 m
n.p.m.) najczesciej uzywajq butli ttenowych, zeby zapewni¢ sobie wystar-
czajgcq ilos¢ tlenu. Na mniejszych wysokosciach mozna przyzwyczaié
organizm do zmniejszonej zawartosci tlenu przez aklimatyzacje. Polega
ona na kilkudniowym pobycie na danej wysokosci. Wowczas zwigksza sie
wytwarzanie krwinek czerwonych i ich liczba we krwi roénie. To réwnowazy

trudnosci z pobieraniem tlenu.

Ludy zamieszkujqce tereny wysokogérskie od wielu pokolen, np. miesz-
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Zdobywanie najwyzszych szczytow
kancy Tybetu, majq organizmy przystosowane do niskiego cisnienia atmos-  g4rskich bez aklimatyzacji lub bez butli

ferycznego.

tlenowej jest $miertelnie niebezpieczne

W skrocie

. Homeostaza pozwala utrzymac stabilnos¢ proceséw zyciowych
w organizmie.

. Homeostaza jest utrzymywana przede wszystkim przez wspdtdziatanie
uktaddéw: nerwowego, hormonalnego i odpornosciowego.

. Brak koordynacji proceséw zyciowych moze doprowadzi¢ do zaburzenia
homeostazy, a w konsekwencji - do choroby lub $mierci.

. Mechanizmy regulacyjne umozliwiajg dostosowanie sie organizmu do jego
aktualnych potrzeb, a po ich zaspokojeniu - powrét do stanu wyjsciowego.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

i 1) Podaj przyktad mechanizmu, dzigki ktéremu jest utrzymywana stata
temperatura organizmu cztowieka.

Omow skutki odwodnienia organizmu.

\{31; Wyjasnij, do czego moze doprowadzi¢ brak regulacji pobierania tlenu.



8.5 Zdrowie -stan rownowagi organizmu

Podejmij temat

s b
=

Czy zawsze tatwo mozna rozpoznac

osobe chorg?

Zdrowie a choroba

Wedtug WHO zdrowie jest stanem pelnego dobrego samopoczucia fizycz-
nego, psychicznego 1 spolecznego, umozliwiajacym sprawne prowadzenie
zycla spotecznego oraz w sferze ekonomicznej. Nie jest to jedynie brak choro-
by czy zniedoteznienia'. Zdrowie fizyczne oznacza brak nieprawidtowosci
w budowie narzadow 1 ich funkcjonowaniu, a zdrowie psychiczne — pozy-
tywne nastawienie, zrownowazone emocje. Zdrowie spoleczne oznacza
zdolno$¢ nawigzywania 1 rozwijania wlasciwych relacji z ludZzmi. Definicja
zdrowia jest wazna, poniewaz podkresla, ze osoby chore to tez takie, w przy-
padku ktorych objawy choroby sa nieoczywiste lub niewidoczne. W dziale 6
opisalismy depresje, ktorej poczatkowe objawy nie sa fatwo rozpoznawalne.
Niektorzy chorzy ukrywaja tez objawy choréb, bojac sig, ze moga zostac wy-
kluczeni ze spotecznosci. Z drugiej strony — niektore zaburzenia, np. jakanie sie,
nie sa chorobg, ale moga by¢ jako takie postrzegane przez osoby z otoczenia.

W zdrowym organizmie poszczegolne uktady wspotpracuja ze soba. Dzig-
ki temu przebiegajace w nim procesy zyciowe sa stabilne 1 jest utrzymana
homeostaza. Podczas choroby homeostaza zostaje zaburzona, np. zatrucie
pokarmowe wywotuje wymioty lub biegunke, co pociaga za soba odwodnie-
nie, ktore z kole1 zaburza rownowage wodna 1 poziom mineratlow w organi-
zmie, a w konsekwencji ogélne ostabienie.

Podzial chorob

Najogolniej choroby mozemy podzieli¢ na zakazne 1 niezakazne. Choroby
zakazne sa wywolywane przez drobnoustroje chorobotworcze: bakterie, wiru-
sy, grzyby (tab. 8.1). Nazwano je zakaznymi, poniewaz tatwo si¢ przenosza mig-
dzy orgamizmami. Do zachorowama dochodz przez kontakt bezposredni lub
posredni (wydzieliny zwierzat 1 cztowieka). Wyrdznia si¢ rowniez choroby pa-
sozytnicze, w ktorych czynnikiem chorobotworczym sa pasozytnicze protisty,
ptazimnce 1 nicienie. W dawnej klasyfikacji te choroby zaliczano do zakaznych.

Zdrowie - dobre samopoczucie
fizyczne, psychiczne i spoteczne
organizmu umozliwiajgce sprawne
prowadzenie zycia spotecznego oraz

w sferze ekonomiczne;.

T Wedtug Leksykonu NIZP-PZH,
http://leksykon.pzh.gov.pl/index.php/
Zdrowie, dostep: 09.06.2022 .

Choroba - odwrotnosé zdrowia;
zaburzenie struktury lub funkcji

elementdow organizmu.
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Drogi wnikania patogenow do organizmu

]| s

uszkodzenia kontakt kropelkowa pokarmowad kontakt
skory ptciowy (katar, kaszel) (zakazony z zakazong
pokarm) krwig lub
zakazonymi
narzedziami
Podaj po 1 przyktadzie choroby zakaznej
dla wymienionych drég zakazenia. 812  Czynniki chorobotwdreze wnikajg do organizmu réoznymi drogami

Tabela 81  Podziat chorob zakaznych i pasozytniczych ze wzgledu na czynnik

chorobotwdorezy

Rodzaj Przyczyna (patogen) Przykiad
wirusowe wirusy grypa, odra, wscieklizna

1]

=

E bakteryjne bakterie gruzlica, salmonelloza, tezec

O

(]
grzybicze grzyby grzybice

malaria, toksoplazmoza,

protisty rzesistkowica

pasozytnicze ptazince tasiemczyca
L —— T nicienie wiosnica, owsica, glistnica
zakaznych wskaz czes¢ organizmu (tkan-
ke, narzad lub uklad narzadéw), ktérej Kontakt z osobami chorymi na choroby niezakazne nie powoduje za-
dotyczy ta choroba. razenia si¢ 1 zachorowania na dane choroby (tab. 8.2).
Tabela 82 Podziat choréb niezakaznych

Rodzaj Przyczyna Przykiad
genetyczne zmiany zapisane w materiale genetycznym hemofilia (wrodzony brak krzepliwosci krwi; objawia sie

komorek (sq wrodzone i przekazywane z pokolenia | u mezczyzn)
na pokolenie; mogq sie ujawniac lub pozostawac

utajone)
choroby narzgdow bardzo rézne, np. zmiany w metabolizmie, brak lub | cukrzyca, miazdzyca, anemia
lub uktadu nadmiar przyjmowanych sktadnikow odzywezych
narzqdow na skutek nieprawidtowej diety, stres
nowotworowe state zmiany w funkcjonowaniu réznych komaorek biataczka

organizmu o bardzo zréznicowanym podiozu,
np. zmiany w materiale genetycznym

alergie nadmierna reakcja uktadu odpornosciowego na astma
czynniki, ktore nie powinny wywotac¢ jego reakai

psychiczne nieprawidtowosci w dziataniu uktadu nerwowego; depresja
podtoze tych chordb jest bardzo rézne
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Leczeniei leki

Wspélczesna medycyna oferuje wiele metod pozwalajacych poméc chorym.
W niektorych przypadkach udaje si¢ zwalczy¢ ich przyczyne, w innych — hi-
kwidowane sa tylko objawy. Niekiedy, np. w poczatkowej fazie rozwoju chorob
zakaznych, organizm sam potrafi zwalczy¢ chorobe. Jednakze, jesh rozwija sie
ona gwattownie lub przedtuza si¢, wtedy nalezy mgerowac 1 podac lekarstwa.

W leczeniu choréb niezakaznych 1 przewlektych, np. cukrzycy, leki nie
usuwaja ich przyczyny, tagodza jedynie objawy. W takich przypadkach leki
trzeba przyjmowac doraznie lub dozywotnio. Komfort zycia chorych popra-
wiaja leki udmierzajace bél czy tagodzace objawy choréb psychicznych.

Leki przepisane przez lekarza nalezy stosowac wedtug jego zalecen.
Skuteczno$¢ niektorych lekarstw zalezy od ich regularnego zazywania. Jesh
pominie si¢ ich przyjecie w zalecanym czasie, nie powinno si¢ potem brac
podwajnej porcji leku (chyba ze tak zaleci lekarz). Trzeba tez pamigtac, ze
niektore lekarstwa moga ostabia¢ koncentracj¢ lub powodowac sennos¢, dla-
tego podczas ich stosowania nie powinno si¢ np. prowadzi¢ samochodu.

Ogolna dostepnosc wielu suplementow 1 lekow kupowanych bez recepty
moze prowadzi¢ do ich uzywania bez wyraznej potrzeby. Bardzo wazne jest,
by tego nie robi¢. Organizm moze si¢ bowiem przyzwyczai¢ do leku. To z kolei
rodzi ryzyko uzaleznienia od niego albo uniewrazliwienia si¢ nan 1 wtedy trze-
ba stosowa¢ wyzsze dawki w sytuacji, gdy jego zazywanie bedzie uzasadnione.
Niebezpieczne jest tez np. naduzywanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach.
Ich nadmiar moze prowadzi¢ do powaznych skutkow ubocznych.

Antybiotyki

Przetomem w leczeniu choréb bakteryjnych byto odkrycie na poczatku XX w.
antybiotykow. Przy ich stosowaniu wazne jest przestrzeganie zalecen
lekarza, w tym przeprowadzenie kuracji do konca. Kiedy objawy cho-
roby ustepuja, wydaje nam sie, ze dalsze branie antybiotyku jest niepotrzeb-
ne. Nic bardziej mylnego — polepszenie zdrowia pacjenta wynika z tego, ze
najplerw sa niszczone bakterie najbardziej wrazliwe na antybiotyk. Te, ktore
zostaty, sa bardziej oporne na dziatanie antybiotyku, wigc zaniechanie lecze-
nia prowadzi do ich ponownego namnazania 1 nawrotu choroby. Z tego po-
wodu antybiotyki nalezy stosowac¢ wediug zalecen lekarza, aby w organizmie
przez okreslony czas znajdowata si¢ odpowiednia dawka leku. Antybiotyki
wplywaja takze na bakterie w uktadzie pokarmowym, ktore sa w symbiozie
z naszym organizmem. Po kuracji antybiotykowej albo w trakcie, jezeli tak
zaleci lekarz, nalezy zazywac¢ probiotyki. Przywrdca one rownowage bakte-
ryjna w ukfadzie pokarmowym.

Skutecznos$¢ antybiotykow spowodowata, ze zacze¢to je stosowac na ol-
brzymia skale; czesto nawet w chorobach, w ktorych ich dziatanie jest zni-
kome, np. wirusowych. Wspotczesnie lekarze powinni z rozwaga stosowac
kuracje antybiotykamu.

813 Ogdlnie dostepnych lekdw
nie nalezy kupowac z powodu
powszechnosci ich reklam

229



Szczepionki

Wielkim przetomem w walce z chorobami zakaznymi okazaly si¢ szczepienia ochronne. Umozliwity one wyelimino-

wanie niektorych chorob, m.in. polio czy ospy prawdziwej, a takze zapanowanie nad tak groznymi chorobami, jak

np. gruzlica, t¢zec, krztusiec 1 odra. Obowiazek szczepien wprowadzony w wielu krajach zwigkszyt bezpieczenstwo

zdrowotne ich mieszkancow. Brak szczepionek na nowo pojawiajace si¢ wirusy sprawia, ze sa one duzym realnym

zagrozeniem.

Craie W omapoive — Rows

Polio - choroba wirusowa, ktérg mozna
byto sie zarazi¢ drogg pokarmowa.
Wirus atakuje osrodkowy uktad
nerwowy, zwtaszcza rdzen kregowy.
Objawy polio to m.in. rdznego stopnia
paralize konczyn. Dzieki doustnej
szczepionce wynalezionej przez

prof. Hilarego Koprowskiego, Polaka
pracujgcego w USA, zahamowano
rozwoj tej choroby. Obowigzkowe
szczepienia na catym swiecie
spowodowaty, ze ostatni przypadek
zakazenia stwierdzono w 1999 .

W 2015 r. ogtoszono, ze dziki wirus polio
zostat wyeliminowany.

Ospa prawdziwa (czarna ospa) -
choroba wirusowa, ktorg mozna

byto sie zarazi¢ droga powietrzng,
kropelkowq i przez kontakt z osobqg
zarazong. Jej ostry przebieg i duza
zakazalnosé powodowata, ze w trakcie
epidemii ospy na swiecie umieraty
miliony chorych. Objawiata sie
pecherzykowa wysypkag na catym ciele,
wysokag gorgezka i wyciericzeniem
organizmu. Szczepionka na ospe
prawdziwg byta pierwszq, ktérg
zastosowano juz w XVIlw. W 1980 r.
Swiatowa Organizacja Zdrowia
uznata, ze ospa prawdziwa zostata
wyeliminowana.

Odra - wirusowa choroba zakazna
wieku dzieciecego. Poczgtkowo

rozwija sie w organizmie, nie dajqc
objawdw. Po ok. 12 dniach pojawiajg
sie: wysoka gorgczka, katar, kaszel

I swiattowstret. Nastepnie na
wewnetrznej stronie policzkéw pokazujg
sie charakterystyczne plamy, a potem
na ciele pojawia sie drobna rézowa
wysypka, ktéra zmienia sie w zlewajqgce
sie ciemnorozowe plamy. Dzieki
szczepieniom ochronnym przebieg
odry jest fagodny.

Niestety, w Polsce w 2018 r. zgtoszono
126 zachorowan na odre, a w 2019 r.
—1492! To skutek dziatania ruchow
antyszczepionkowych, ktére propagujq
nieszczepienie dzieci, uzasadniajqc to
niepotwierdzonymi naukowo groznymi
powikianiami po szczepieniu.



Krok po kroku

Jak czytac ulotki lekow i suplementow?

Do kazdego lekarstwa lub suplementu diety sg dotqczone ulotki informacyjne. Zawieraja one duzo waznych informacii,

m.in. w jakich dawkach stosowa¢ dany preparat, czy przyjmowac go w trakcie, czy po positku albo na czczo, w jaki sposob

wspotdziata on z innymi lekarstwami, jakie sqg mozliwe skutki uboczne.

Na podstawie dostepnej w internecie ulotki informacyjnej dowolnego leku przeciwbdélowego odpowiedz na podane pytania.

o Czy ulotka jest przygotowana przez producenta leku?
Jesli nie, to wszystkie zawarte w niej informacje trzeba

traktowac jako porady, a nie informacje medyczng.

Jakie objawy chorobowe sq wskazaniami do stoso-

wania leku?
Jaka dawka jest zalecana dla osoby w twoim wieku?

Czy lek zazywa¢ z positkiem, czy miedzy positkami?

00 ©

W skrocie

. Zdrowie to dobre samopoczucie fizyczne, psychiczne i spoteczne.

. Choroby dzielimy na zakazne i niezakazne. Choroby zakazne sqg wywotywane
przez czynniki chorobotwoércze, ktdre tatwo sie przenoszq (bezposrednio lub
posrednio). Wyrdznia sie takze choroby pasozytnicze, w ktérych czynnikami
chorobotwdrczymi sg pasozytnicze protisty, ptazince i nicienie. Przyczyny

chordb niezakaznych sq bardzo rézne.

. Przetomem w leczeniu choréb bakteryjnych byto zastosowanie antybiotykéw.

. Szczepienia ograniczajg ryzyko zachorowania na choroby zakazne,
przeciwko ktorym sg skierowane. Powszechnos¢ i obowigzek ich stosowania

stanowiqg zabezpieczenie przed epidemiami.

. Leki nalezy stosowac¢ wedtug zalecen lekarza i ulotek informacyjnych, ktére

sq do nich dotgczone.
Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

‘i Wyjasnij, czym jest zdrowie.

2 Wymien po 1chorobie zakaznej dla kazdego rodzaju patogendw.

00 00

| 3 Wyjasnij, jak dziatajq antybiotyki i jak nalezy je stosowac.

4 ' Opisz, jakiego rodzaju informacji nalezy szuka¢ w ulotkach dotgczanych

do lekarstw.

5 Wyjasnij, w jakim celu stosuje sie szczepienia ochronne.

O jakiej porze dnia nalezy stosowac lek?

Jaka jest maksymalna dawka leku, ktérej nie nalezy

przekraczac¢ w ciggu doby?
Jakie sq objawy przedawkowania czy naduzycia leku?

Z jakimi innymi lekami nie nalezy stosowac tego leku?
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Podsumowanie dziatu 8

. Wazne pojecia

uktad dokrewny gruczoty dokrewne hormony przysadka tarczyca trzustka
nadnercza jadra jajniki hormony tropowe hormon wzrostu prolaktyna melatonina
tyroksyna kalcytonina insulina glukagon glikogen aldosteron adrenalina
kortyzol testosteron estrogeny progesteron cykl miesigczkowy dojrzewanie plciowe
menopauza cukrzyca typu 1. cukrzyca typu 2. nadczynnosé niedoczynnosc¢ gigantyzm
kartowatos¢ przysadkowa leki hormonalne sterydy antykoncepcja hormonalna homeostaza
wazopresyna zdrowie choroba choroby zakazne choroby pasozytnicze choroby niezakazne

. Uktad dokrewny tworzg gruczoty dokrewne. Produkujg one i wydzielajq do krwi hormony, ktére regulujg procesy
fizjologiczne organizmu. Hormony dziatajg na komorki, ktdre majq receptory wtasciwe dla danego hormonu.

Struktury, ktore
Gruczot dokrewny Hormon majq receptory Funkcja
dla hormonu
\'*-,E £ tarczyca tyroksyna « komorki ciata zwieksza tempo metabolizmu
. kaleytonina « kosci, nerki obniza poziom jondw wapnia we krwi; powoduje odktadanie
jondw wapnia w kosciach
';;,;9’" trzustka insulina « komoarki ciata obniza poziom stezenia glukozy we krwi, umozliwia pobieranie
- glukozy przez komaorki
glukagon « komorki ciata podwyzsza poziom stezenia glukozy we krwi, powoduje
uwalnianie glukozy z wqtroby
3 € nadnercza | adrenalina « komorki ciata powoduje mobilizacje organizmu, zwieksza tetno, wywotuje
wzrost cisnienia krwi i zwiekszony przeptyw krwi przez migsnie
| uktad nerwowy
kortyzol « komorki ciata hormon stresu, podtrzymuje organizm w gotowosci
aldosteron « nerki kontroluje poziom wody w organizmie
jajniki estrogeny « uktad rozrodczy, odpowiada za wyksztatcenie cech charakterystycznych dla ptei
komarki ciata zenskiej, powoduje owulacje
progesteron « uktad rozrodczy umozliwia rozwdj zarodka i ptodu, wptywajgce na ciato matki
jadra testosteron « uktad rozrodczy, odpowiada za wyksztatcenie cech charakterystycznych dla ptei
komarki ciata meskiej i produkcje plemnikow
przysadka | hormon wzrostu | « miesnie i kosci powoduje rozwoj i wzrost organizmu
‘D prolaktyna « gruczot sutkowy wplywa na wytwarzanie i wydzielanie mleka
hormony « tarczyca, wptywajg na prace innych gruczotow: tarczycy, nadnerczy,
tropowe nadnercza, jajniki gruczotow piciowych
i jgdra




Struktury, ktore
Gruczot dokrewny Hormon majqg receptory Funkcja
dla hormonu

komorki ciata « reguluje dobowe rytmy procesdw fizjologicznych

/ szyszynka melatonina

szyszynka

8 przytarczyce | parathormon kosci, nerki, jelito |« przywraca prawidtowe stezenie jonow wapnia we krwi

podwzgodrze | oksytocyna » macica « wywotuje skurcze porodowe
pop wazopresynd « nerki « podwyzsza cisnienie krwi, kontroluje poziom wody
podwzgdrze W organizmie

. Dziatanie niektorych hormondw jest przeciwstawne, np. insuliny i glukagonu, regulujgeych poziom glukozy we krwi.

pobieranie glukozy do komadrek - .' magazynowanie glukozy w waqtrobie

wzrost poziomu glukagon | spadek poziomu
glukozy we krwi cukru we krwi

.' uwolnienie glukozy z wagtroby

. Produkcja hormondw nie jest jednakowa przez cate zycie. Najwieksze zmiany hormonalne zachodzg podczas
dojrzewania plciowego i sq zwigzane z przygotowaniem organizmu do rozmnazania. W tym okresie organizm zaczyna
wydziela¢ hormony piciowe, ktére sq produkowane przez dojrzewajgce wéwczas gruczoly piciowe - jadra u chtopcow
i jajniki u dziewczat. Po osiqggnieciu dojrzatosci ptciowej produkcja hormondéw piciowych stabilizuje sie na pewnym
poziomie. Nastepnie zmniejsza sie w okresie starzenia sie, a u kobiet podczas menopauzy catkowicie zanika.

™ spadek
& poziomu
| hormon wzrostu l testosteron : - testosteronu
> N
s s
' wzrost dojrzewanie andropauza
plciowe
& B
~— s )
\ ‘
e
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spadek poziomu
estrogenu
| progesteronu

estrogen,

hormon wzrostu progesteron
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wzrost menopauza

dojrzewanie
ptciowe




. Zaburzenia w wydzielaniu hormondéw prowadzq do powaznych chordb.

nadczynnosé niedoczynnosé
r gruczotu W [ gruczotu
. nadmiar 3 niedobor
gigantyzm hormonu wzrostu preysadka hormonu wzrostu
zaburzenia o R——— 3 niedobor
metabolizmu HanEYTORSYRY y tyroksyny
trzustka —_— niedobdr insuliny
wycienczenie nadmiar adrenaliny nadnerecza
organizmu | kortyzolu

-

R

—  karlowatosé

zaburzenia
—

metabolizmu

—_— cukrzyca

. Hormony dziatajg nawet w bardzo matych ilosciach, dlatego rownowage hormonalng tatwo mozna zaburzycé.

Stosowanie lekdw hormonalnych musi sie odbywa¢ pod kontrolg lekarza.

i odpornosciowego.
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Zdolnos¢ do utrzymywania stabilnosci proceséw zachodzgcych wewnaqtrz organizmu nazywamy homeostazq.

Homeostaza jest utrzymywana przede wszystkim dzieki wspdtpracy uktadéw nerwowego, hormonalnego
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Dzieki homeostazie jest utrzymywany m.in. prawidtowy poziom wody, tlenu i glukozy w organizmie.

Na zdrowie sktadajq sie 3 sktadniki: dobre samopoczucie fizyczne, psychiczne i spoteczne. Zaburzenie
ktoregokolwiek z nich prowadzi do choroby. Choroby dzielimy na takie, ktérymi sie mozemy zarazi¢ od innej osoby
lub innych organizmow, i takie, ktdre nie sqg zakazne.

Antybiotyki sq uzywane w leczeniu chordéb bakteryjnych. Nalezy je stosowac¢ na wskazanie lekarza i wedtug
jego zalecen.

Szczepienia ochronne umozliwity wytepienie niektdrych choréb zakaznych (np. ospy prawdziwej) lub ich znaczne
ograniczenie (np. polio) i pozwolity zapanowacé nad groznymi chorobami, jak np. gruzlica, tezec, krztusiec, odra.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Opisz funkcje 3 wybranych hormondw. Okresl, gdzie sq wydzielane, i w jakich miejscach organizmu dziatajg.
o Wymien 2 hormony, ktérych wydzielanie jest zwigzane ze stresem.

o Wskaz, ktéry hormon wptywa na:

a) produkcje plemnikow,

b) zwiekszenie tempa metabolizmu,

c) mobilizacje organizmu,

d) podwyzszenie poziomu stezenia glukozy we krwi.

Podaj przyktad hormondw przeciwstawnie dziatajgcych.
Wymien 3 choroby, ktére sq zwiqgzane z zaburzeniami wydzielania hormonodw. Podaj, jakie to sg hormony.

Wyjasnij, czym jest homeostaza.

Wymien czynnik wywotujacy kazdg z nastepujqgcych chordb:

a) grypa,
b) gruzlica,

c) malariq,
d) owsica.

Uzasadnij, ze nie nalezy przerywacé zazywania antybiotykdw, nawet jesli poczujemy sie lepiej. Dlaczego trzeba
zastosowac petnag kuracje zalecang przez lekarza?

Wyjasénij, dlaczego szczepienia ochronne sq wazne dla zdrowia szczepionej osoby oraz dla bezpieczenstwa
zdrowotnego w spotecznosci, w ktorej zyje.
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