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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 3 znajdziesz informacje
dotyczace anatomii i fizjologii czlowieka oraz innych grup
zwierzat. Dzieki tym wiadomosciom odpowiesz na wiele pytan
dotyczacych ich budowy i funkcjonowania.

Do czego stuza poszczegolne elementy podrecznika?

Przypomnij sobie

Przypomnij sobie to tresci,
ktdre zostaly omowione
w klasach 1 2, niezbedne

do zrozumienia omawianego

zagadnienia.

Te choroby warto znac

Opisy wybranych choréb
pomoga Ci poznac ich
objawy, przyczyny oraz
sposoby profilaktyki

i diagnostyki.

Polecenia kontrolne

Wykonanie polecer
umieszczonych na koncu

tematu pozwoli Ci sprawdzic

wiedze i utrwali¢ zdobyte
wiadomosci.
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Podsumowanie
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Metoda ksztalcenia kluczowych umiejetnosci z biologii

Zwr6c uwage na:

Wyszczegdinienie
gtownych tresci na
poczatku tematu podpowie
Ci, ktdre wiadomosci sa
najwazniejsze.

Dowiedz sig¢ wiecej

Dodatkowe tresci zwiazane
z danym tematem pozwola
Ci lepie] zrozumie¢ omawia-
ne zagadnienia i pogtebic
wiedze biologiczna.

" Biologia

Opisy zastosowan wiedzy
biologicznej w medycynie
umozliwig Ci poznanie
praktycznego aspektu
zdobywanych informacii.
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Informacje umieszczone

w tym elemencie pomoga Ci
przypomniec sobie wiado-
mosci ze szkoty podstawowe.

Czy wiesz, ze...

Dzieki ciekawostkom
zdobedziesz interesujace
informacje zwiazane z lekcja.

Doswiadczenia | obserwacje
zostaty opisane w sposdb,
ktory umozliwi Ci doktadne
przeanalizowanie wszystkich
ich etapow. Obowigzkowe
doswiadczenia i obserwacje
zostaly oznaczone symbolem

@

Sposob na zadania

Syntetyczne zestawienie
kluczowych informacji
z danego dziatu umozliwi Ci

szybkie powtdrzenie wiadomosci

przed sprawdzianem.

Te zadania umozliwig Ci
sprawdzenie wiedzy z danego
dziatu oraz wyksztalcenie
umiejetnosci rozwiazywania
réznorodnych typow zadan.

Szczegotowe wskazowki

i podpowiedzi pozwola Ci
wyksztatcic umigjetnosc
rozwigzywania zadan o roznej
formie.
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Organizm cztowieka
» Jako funkcjonalna
catosc

1.1. Miejsce cziowieka w systemie klasyfikacji organizmoéw
1.2. Hierarchiczna budowa organizmu czlowieka
1.3. Homeostaza

Fot. Klatka piersiowa czlowieka (obraz tomograficzny).




1.1.

Miejsce cztowieka w systemie

klasyfikacji organizmow

Zwroc
uwage na:

¢ podobienstwa migdzy czlowiekiem a innymi naczelnymi,
* cechy odrdznigjace czlowieka od malp czlekoksztalinych,

* pokrewieristwo czlowieka z innymi zwierzetami.

Czlowiek rozumny (Homo sapiens) nalezy do
krélestwa zwierzat. Zajmuje on jednak w przy-
rodzie pozycje wyjatkowa ze wzgledu na uni-
katowe cechy, m.in. pionowa postawe ciala,
zredukowane owlosienie czy wysoki stopient
rozwoju i zréznicowania mozgowia.

B Powiazania cziowieka
ze Swiatem zwierzat

Miejsce czlowieka w systemie klasyfikacji orga-
nizmdéw wyznaczyl w XVIII w. Karol Linneusz.
Usytuowal on czlowieka w rzedzie naczelnych,
opierajac sie¢ gléwnie na wspoélnych cechach
morfologicznych. Przynaleznosé systematyczna

Przynaleznosc systematyczna cziowieka

czlowieka w obecnie obowiazujacym systemie
klasyfikacji filogenetycznej ustalono, wykorzy-
stujac m.in. wyniki badan z paleontologii, bio-
logii molekularnej i genetyki. Na ich podstawie
stwierdzono, ze czlowiek ma wiele cech wspél-
nych z przedstawicielami malp czlekoksztalt-
nych, zwlaszcza z szympansami, gorylami oraz
orangutanami. Swiadcza o tym m.in.:

» podobienstwo budowy anatomicznej — czle-
koksztaltne nie maja ogona, a szczatkowe
kregi ogonowe sa u nich zrosniete w jedna
kos¢ ogonowa. Ponadto w kregostupie czleko-
ksztaltnych znajduje si¢ pie¢ masywnych kre-
gow lediwiowych, przystosowanych do

Takson

Charakterystyka

Krolestwo: zwierzeta (Animalia) | Organizmy wielokomdrkowe, cudzozywne, zdolne do aktywnego ruchu.

”Typ: strunowce (Chordata)

“Drganizmy wyksztalcajace strune grzbietowa.

Podtyp: kregowce (Vertebrata)

| Gromada: ssaki (Mammalia)
mlekiem matki.

Podgromada: ssaki tozyskowe
(Placentalia)

Rzad: naczelne (Primates)

Crganizmy o kostnym lub chrzestnym szkielecie wewnetrznym.

| Organizmy statocieplne o ciele pokrytym wlosami. Miode sa karmione

Organizmy wytwarzajace tozysko, za ktdrego pomoca zachodzi wymiana
substancji miedzy organizmem matki a rozwijajacym sie ptodem.

- Organizmy o dobrze rozwinigtym zmysle wzroku, zazwyczaj chwytnym

ogonie i przynajmnigj jednej parze chwytnych koriczyn.

' Madrodzina: cztekoksztaltne
(Hominocidea)

Rodzina: czlowiekowate
(Hominidae)

Rodzaj: cztowiek (Homo)

| Organizmy o zredukowanym ogonie, diugo opiekujace sie potomstwem.

Organizmy o dobrze rozwinietym mozgowiu, zdolne do wytwarzania
i uzywania narzedzi, wykazujace ztozone zachowania spoteczne.

Organizmy poruszajace sie wylacznie na dwdch nogach, o catkowicie

przeciwstawnym kciuku i ditoniach zdolnych do precyzyjnego chwytu.

' Gatunek: czlowiek rozumny
(Homo sapiens)

“Drganizmy o zredukowanym owtosieniu ciata, zdolne do abstrakcyjnego
myslenia, postugiwania sie mowa artykulowana, tworzace bogata kulture.




poruszania si¢ w pozycji pionowej. Zwierzeta te
cechuja sie réwniez zblizong budowa i podob-
nym rozmieszczeniem narzadow wewnetrz-
nych (np. naczyn krwionosnych i nerwéw);

» podobienstwo immunologiczne — u wszyst-
kich malp czlekoksztaltnych antygeny gléw-
nego ukladu grupowego krwi (ABO) wykazuja
wiele cech wspdlnych;

» podobieristwo genetyczne — czlekoksztaltne
majg prawie identyczne geny (czlowieka od
szympansa rozni jedynie 1,23% sekwencji
wszystkich genow). W zwiazku z tym ich
bialka sa bardzo podobnie zbudowane (np.
hemoglobina u ludzi i szympanséw rézni sie
zaledwie dwoma aminokwasami);

» podobienistwo w zachowaniu — wszystkie
czlekoksztaltne szybko sie ucza, m.in. przez
nasladownictwo. Potrafia wyraza¢ emocje
(np. gestami), maja tez samoswiadomos¢

Przeciwstawny kciuk

Wiekszosc naczelnych to zwierzeta ruchliwe,
nadrzewne, czesto owocozerne. Niektore

z nich osiagaja duze rozmiary oraz znaczna
mase ciala. Duze i ciezkie zwierzeta nie
potrafia utrzymac sie na pniach i gateziach
drzew za pomoca pazurow, dlatego na
wczesnym etapie ewolucji naczelnych
wyksztalcil sie przeciwstawny kciuk
(pierwszy palec reki) i — u wigekszosci —
przeciwstawny paluch (pierwszy palec
stopy). Jednoczeénie zamiast ostrych pazuréw
powstaly paznokcie o plaskich krawedziach,
zabezpieczajace dlonie i stopy przed
zranieniem podczas ich zaciskania. Cechy

te pozwolily na precyzyjne chwytanie galezi
oraz szybkie przemieszczanie sie w koronach
drzew, a takze na sprawne chwytanie

i zrywanie owocow. W dalszej ewolucji
naczelnych przeciwstawny kciuk umozliwil
postugiwanie sie narzedziami, co znacznie
przyspieszylo rozwéj mozgu i pozwolilo na
powstanie cywilizacji ludzkiej.

1.1. Migjsce cztowieka w systemie klasyfikacji organizmow

(identyfikuja swoje odbicie w lustrze). Uzy-
waja narzedzi, np. patykéw i kamieni, a takze
potrafia samodzielnie wytwarza¢ narzedzia.

Szympansy kartowate (Fan paniscus) uzywaija
réznych narzedzi, np. do picia wody moga wykorzysty-
wac naczynia w postaci pustych muszli.

W wyniku wyksztalcenia przeciwstawnego kciuka
pysk naczelnych przestal petnic — jak u pozostalych
ssakow — funkcje chwytna, Przejely ja korfczyny gome,
ktdre stuza m.in. do noszenia pokarmu lub trzymania
mitadych.



Cztowiek w systemie klasyfikacji

Czlowiek nalezy do rzedu naczelnych. Ma on wiele cech wspdlnych
z przedstawicielami malp czlekoksztaltnych, zwlaszcza z szympansami,
gorylami oraz orangutanami, z ktérymi tworzy rodzine czlowiekowatych.

Rzad:
naczelne

( )

Podrzad: Podrzad:
naczelne nizsze naczelne wyzsze

l |

] __ (

MNadrodzina: MNadrodzina:
matpy waskonose matpy szerokonose

m.in. mandryle m.in. wyjce

Unikatowe cechy cztowieka

* Pionowa postawa ciala pojawita sie w ewolucii
czlowieka bardzo wezesnie. Umozliwia ona
poruszanie sie za pomoca konczyn dolnych,
dzieki czemu koriczyny gorne pelnia inne,
bardzie| skomplikowane funkcje.

= Zredukowane owlosienie utatwia pozbywanie
sie nadmiaru ciepla przez skore.

* Wysoki stopieri rozwoju mozgowia sprawia, ze
czlowiek ma duze mozliwosci zapamietywania

i uczenia sie. Potrafi rowniez porozumiewac Jedne z najstarszych szczatkéw Homo sapiens
sig za pomoca mowy artykulowanej oraz odnaleziono w Etiopii. Na ich podstawie opracowano
wyksztatcac siine wiezi spoteczne. prawdopodobny wyglad zewnetrzny calego osobnika.



B Rodzina cztowiekowatych

Pod koniec lat 80. XX w. zsekwencjonowano
pseudogen Yn-globiny (niefunkcjonalna wersje genu
hernoglobiny), ktory pojawit sie bardzo weczeénie

w ewolucji naczelnych. Nastepnie porownano
sekwencje nukleotydowe tego pseudogenu

u cztowieka, orangutana, goryla i szympansa.

Na tej podstawie stwierdzono, ze czlowiek jest
blisko spokrewniony z pozostalymi analizowanymi
naczelnymi | tworzy wraz z nimi rodzine
cziowiekowatych.

)

Madrodzina:
czlekoksztattne

Roéznice procentowe miedzy sekwencjami
nukleotydowymi pseudogenu pn-globiny
u wybranych naczelnych

MNaczelne Goryl Szympans Czlowiek
Orangutan | 3,39 | 3,42 - 3,30 |
Goryl 1,82 1,69
Szympans 1,56

Z analizy sekwencji wynika, ze z czlowiekiem najblizg|
spokrewnicny jest szympans (1,56% rdznic), a najdalej —
orangutan (3,30% réznic).

f

Rodzina:
gibonowate

\

Rodzina:
czlowiekowate

orangutany

Polecenia kontrolne

PN

szympansy cztowiek

Wymieri wspolne cechy zwierzat nalezacych do nadrodziny cziekoksztattnych.
Wymien unikatowe cechy cztowieka oraz wyjasnij ich ewolucyjne znaczenie.
Okresl, jakie korzysci przyniosto naczelnym wyksztalcenie przeciwstawnego kciuka.
Korzystajac z dostepnych zrodel, przygotuj prezentacje dotyczaca zachowan

spotecznych u wybranego gatunku z rodziny cziowiekowatych.



Hierarchiczna budowa

organizmu cztowieka

Zwroc
uwage na:

* poziomy organizacjl budowy ciata cztowieka,
* funkcje poszczegolnych ukladow narzadow,

+ powiazanie funkcjonalne pomiedzy ukliadami narzaddw.

Cialo czlowieka stanowi wielopoziomowa
strukture zlozong ze wspolpracujacych ze soba
elementéw. Podstawowa jednostka budulcowa
i funkcjonalng jest komorka. Komarki o wspal-
nym pochodzeniu, a takze podobnej budo-
wie i funkcji lacza sie w zespoly, czyli tkanki.
W organizmie czlowieka wystepuja cztery
glowne rodzaje tkanek: nablonkowa, faczna,
migsniowa i nerwowa. Tkanki tworza narzady
— struktury wyspecjalizowane w wykonywaniu
okreslonych czynnosci, ktére moga by¢ zbudo-
wane z jednego badz kilku typow tkanek. Na
przyklad mézgowie sklada sie tylko z tkanki
nerwowej, z kolei serce jest zbudowane glownie
z tkanki miesniowej, ale jego powierzchnig oraz
jamy pokrywaja tkanki nablonkowa i faczna,

a prace kontroluje tkanka nerwowa. Narzady,
ktore wspoltuczestnicza w okreslonych czyn-
nosciach zyciowych zwierzat, tworza uklady
narzadow. Niektore narzady naleza wylacz-
nie do jednego ukladu (np. zoladek jest czescia
ukladu pokarmowego), inne stanowia elementy
kilku uktadéw (np. trzustka jest jednoczesnie
narzadem ukladu pokarmowego i ukladu hor-
monalnego). W organizmie czlowieka wyrdznia
si¢ zwykle 11 ukladéw narzadéw: powlokowy,
szkieletowy, migéniowy, pokarmowy, odde-
chowy, krwionosny, limfatyczny, moczowy,
hormonalny, nerwowy i rozrodczy. Czesc
naukowcéw wyrdznia jeszcze jeden uklad -
odpornosciowy — w ktorego sktad wchodza
m.in. wszystkie narzady ukfadu limfatycznego.

Przypomnij sobie

Budowa komorki zwierzecej

Komorki czlowieka, podobnie jak inne komaérki zwierzece, sa oddzielone
od érodowiska wylacznie blong komérkowa. We wnetrzu tych komérek
znajduja sie lizosomy, a materialem zapasowym jest glownie glikogen.

s// Péfkaysom
AN lizosom
. %K

centrosom

mitochondrium

rybosom

. +
A
aparat A

jadro komdrkowe
Golgiego

btona
komdrkowa

sigteczka srodplazmatyczna
szorstka

10

siateczka srodplazmatyczna
gladka



Poziomy organizacji budowy ciata cziowieka

Cialo czlowieka rozwija si¢ z zygoty (2n), ktéra powstaje w wyniku zaplodnienia, czyli
polaczenia sie komorki jajowej (In) z plemnikiem (In). Zygota dzieli sie mitotycznie

i roznicuje w ok. 200 rodzajow komoérek budujacych 4 gléwne rodzaje tkanek: mig$niowa,
nablonkowa, taczna i nerwowa. Tkanki wchodza w skiad narzadow, a te — w sktad
ukladéw narzadoéw tworzacych organizm.

Komorka - ” o j ;“"-: 3
Podstawowa jedno- / w /_,( -
stka budulcowa .
| funkcjonalna ? , , ' ,
organizmu. KOG komorka komorka komérka
migsniowa nablonkowa tkanki taczne; nerwcwa
Tkanka e [ B
Zespot komorek / ,-:;;- 2> ;_ # 94 t 1 / -,’-,- 5_, ,i;
o podobnej budowie j o sl ol @ )y T\ ([ A
i wspélinym pocho- s c 4 (48 \ais® g
dzeniu petniacy
okreslone fur'lk{:jel tkanka tkanka tkanka tkanka
miesniowa gladka nablonkowa taczna nerwowa
Narzad

Zespot tkanek wyspecijall-
Zowanych w pefnieniu
okreslonych funkgii.

nerka
od
Uktad narzadéw \ﬂ ?///mnczowu

Zespdt narzadow

S pecherz
wspotdziatajacych moczowy \
przy wykonywaniu
danej czynnosci £ Ukiad
: moczowa ‘\\-ﬂ,

mMoczowy.

Organizm
Wspdldziatajace ukiady narzadow,
ktore tworza funkcjonalng catosc.



Uktady narzadow cztowieka

—
W organizmie czlowieka wyréznia sie zwykle 11 ukladow
narzadow. Niekiedy uktady taczy si¢ w wigksze grupy. Na
przyklad uktad krwionodny i uktad limfatyczny tworza razem S
uktad krazenia, a ukfady szkieletowy i miesniowy —
uktad ruchu.

Uktad miesniowy Uktad szkieletowy

Jest czynna czescia ukladu Jest bierng czescia ukladu

ruchu. Umozliwia poruszanie ruchu. Utrzymuje cigzar ciafa,

sie oraz prace narzadow nadaje ciatu ksztatt, chroni

wewngtrznych. narzady wewnetrzne oraz
stanowi magazyn soli
mineralnych,

g

Uktad powtokowy (skéra)
Chreni wnetrze ciala
Ukiad oddechowy przed infekcjami | urazami mecha-
Zapewnia wymiane gazowa, czyli nicznymi. Ponadto posredniczy
dostarczanie do organizmu tlenu w odbieraniu bodzcow
i usuwanie z organizmu ze srodowiska zewnetrznego
dwutlenku wegla. oraz bierze udziat w termoregulacii.
12 a—



JAMUE

Uktad pokarmowy
Umozliwia pobieranie,
trawienie | wchianianie
sktadnikow pokarmo-
wych oraz usuwanie
niestrawionych resztek
pokarmu,

1]

Uktad hormonalny

Bierze udziat w regulo-
waniu procesow
2yciowych za pomoca
hormonow.

Ukiad krwionosny
Odpowiada za we-
wnetrzny transport
roznych substancii,

a takie za reakcje
obronne organizmu,

Ukfad moczowy
Zapewnia wydalanie
niektorych produktow
metabelizmu, np.
mocznika.

Uktad limfatyczny
Bierze udzial w reak-
cjach obronnych organi-
zmu, transportuje nie-
kidre substancie,

np. thuszcze.

Ukiad rozrodczy

Uktad nerwowy
Umozliwia reagowanie
na bodzce odbierane ze
srodowiska. Koordynuje
prace narzadow
wewnetrznych.

S &

Umeozliwia rozmnazanie sig, wytwarza komarki
plciowe graz odpowiada za wyksztalcenie
zewnetrznych cech piciowych.

13



Rozdzial 1. Organizm cziowieka jako funkcjonalna calosc

B Wspolpraca ukiadow narzadow

Uktady narzadéw wspélpracuja ze soba — dzieki
temu caly organizm funkcjonuje prawidlowo.
Na przyklad do poruszania sige potrzebna jest
energia uzyskiwana glownie podczas oddy-
chania tlenowego. Za pobieranie niezbednych
do tego procesu zwiazkow organicznych oraz
ich trawienie i wchianianie odpowiada uktad
pokarmowy. Do oddychania tlenowego jest
takze potrzebny tlen dostarczany z atmosfery
przez ukiad oddechowy. Tlen oraz zwiazki
organiczne sa nastepnie transportowane do

komérek ciata przez ukfad krwionoény. Uktad
ten odbiera réwniez z komdrek zbedne pro-
dukty przemiany materii, m.in. dwutlenek
wegla, wode i mocznik, oraz przenosi je do
miejsc wydalania — pluc, skory i nerek. Energia
uzyskana w wyniku oddychania tlenowego jest
wykorzystywana przez uklad migsniowy, ktory
dzieki wspolpracy z ukladem szkieletowym
umozliwia poruszanie sig. Prace wszystkich
ukladéw narzadow reguluja ukiady nerwowy
oraz hormonalny.

Przyktad wspotpracy pomiedzy uktadami narzadow

Uktad nerwowy
koordynuije i kontroluje
prace pozostatych

Uktad pokarmowy
umozliwia pobieranie,
trawienie i wchitanianie

Uktad ocddechowy
dostarcza do organizmu
tlen | usuwa z niego

Uktad moczowy usuwa
Z organizmu nadmiar wody
oraz zbedne produkty

14

uktadow narzadow.

Uktad krwionosny transportuje tlen,
sktadniki pokarmowe oraz zbedne
produkty przemiany materii.

Polecenia kontrolne

skladnikow pokarmowych. dwutlenek wegla.

przemiany materii,
np. mocznik.

Uktad miesniowy
wykorzystuje
dostarczone przez
krew sktadniki do
procesow metabo-
licznych, w wyniku
ktorych jest
uwalniana energia
potrzebna np. do
poruszania sie.

1. Podaj dwa przyklady obrazujace kolejne stopnie organizacii ciata czlowiska,
Hozpocznij od najnizszego poziomu, np.. komorka nerwowa — tkanka nerwowa

— mozg — uklad nerwowy.

2. Wybierz dowoiny narzad, inny niz narzady opisane w podreczniku, | na podstawie
dostepnych Zrédet wymien, z jakich rodzajéw tkanek jest on zbudowany.
3. Wyjasnij na przykladzie dowolnych ukladow narzadéw, na czym polega wspdlpraca

miedzy nimi.



I8 Homeostaza

Zwroc
uwage na:

= definicje homeostazy,

* mechanizmy warunkujace homeostaze,

= termoregulacie | regulacje cisnienia krwi,
s rytmy dobowe i ich znaczenie,

Srodowisko zewnetrzne charakter}rzuje sie
duza zmiennoscia warunkéw. Wystepuja w nim
m.in. wahania temperatury, zmiany w dostep-
nosci wody i pokarmu oraz zréinicowane
warunki $wietlne. Dlatego organizm wyksztal-
cit mechanizmy, ktére umozliwiaja mu adapta-
cje do zmieniajacych sie warunkéw srodowiska
i pozwalaja na utrzymanie homeostazy.

B Czym jest homeostaza?

Homeostaza (rownowaga wewnetrzna organi-
zmu) to zdolno$¢ organizmu do utrzymania
wzglednie stalych warunkow srodowiska
wewnetrznego. Polega ona na stabilizowaniu
takich parametrow, jak: temperatura ciala,
cisnienie krwi, sklad ptynéw ustrojowych czy
stopieri uwodnienia komdérek. Za utrzymanie
rownowagi wewnetrznej organizmu odpowia-
daja mechanizmy homeostatyczne.
Zachowanie rownowagi wewnetrznej orga-
nizmu w stale zmieniajacym sie $rodowisku
jest bardzo trudne. Z tego wzgledu parametry
fizjologiczne nie maja doktadnie wyznaczonych

wartosci, lecz w niewielkim zakresie ciagle sie
zmieniaja. Na przyklad tetno spoczynkowe
czlowieka oscyluje wokél sredniej optymalnej
wartosci, ale nie zawsze jest jej rowne. Podobnie
z innymi parametrami — ich wartoéci sa utrzy-
mywane na wzglednie stalym poziomie. Z tego
powodu homeostaze okresla sie mianem stanu
rownowagi dynamicznej.

-J
I

= =
R 2

tetno [liczba uderzen serca/min]
f = BN
oo W o —

(=]
=]

T ) =
2.5 3
czas [godz.]

T T
0,5 1 1.5

Pl =

Zmiany tetna czlowieka mierzone w czasie
spoczynku.

temperatura ciala

‘ stezenie glukozy we Krwi

‘ pH krwi (7,35-7,45)

(35,5-37°C) (70-140 mg/cm® krwi)
PRZYKEADOWE PARAMETRY UTRZYMYWANE
W ORGANIZMIE NA STALYM POZIOMIE
cisnienie krwi uwodnienie organizmu rbenia e
(optymalne (stezenie soli mineralnych, i ds it;a r:: o ul
u osoby dorostej: w tym jondw sodu, potasu W we R:M"i”@g 4
120/80 mm Hg) i magnezu) &
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I Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

B Mechanizmy homeostatyczne

Czynnikami zaburzajagcymi homeostaze moga
by¢ m.in.: stres, uzywki, niewlasciwa dieta czy
drobnoustroje chorobotwdrcze. Na przykiad
alkohol daje zludne poczucie ciepla w niskiej
temperaturze srodowiska — oszukuje w ten
sposob mechanizmy homeostazy, co moze
prowadzi¢ do wychlodzenia organizmu. Z kolei
cukrzyca jest zaburzeniem rownowagi poziomu
glukozy we krwi.

Kazde gwaltowne zachwianie rownowagi
jest rejestrowane przez receptory. Dzialaja
one jak czujniki, ktore przekazuja informacije

Jak dziata system kontroli homeostazy? 0

Kontrolowanie homeostazy przypomina
regulacje temperatury w domu w okresie
jesienno-zimowym. Wartos¢ temperatury

w pomieszczeniach jest odczytywana przez
czujniki ciepla. Informacje z czujnikéw sa
przekazywane do osrodka kontroli, czyli
termostatu. Gdy poziom temperatury jest

za niski, termostat wlacza piec. Praca pieca
powoduje uwalnianie ciepla z grzejnikow

i powrdt do ustawionej wezedniej temperatury.

do specjalnego osrodka kontroli znajdujacego
sie w centralnym ukladzie nerwowym, najcze-
$ciej w mozgowiu. Osrodek kontroli uruchamia
mechanizmy regulacyjne, ktére pobudzaja do
pracy efektory — rézne narzady dostosowu-
jace procesy wewnetrzne do zmieniajacych
si¢ warunkow srodowiska. Wiekszosé¢ mecha-
nizmow homeostatycznych dziala na zasadzie
ujemnego sprz¢zenia zwrotnego. Oznacza to,
ze efekt konicowy hamuje proces, ktéry dopro-
wadzil do powstania tego efektu. Na przykiad
przywrocenie stanu rownowagi powoduje, ze
efektory przestaja dzialaé.

Oérodek kontroli - ‘

£ N\ 0

Receptor - Efektor -
czujnik ciepla grzejnik

\./

padﬂk G
Temperatura w domu
ustawiona na stala wartosc,

Regulacja wzglednie statych parametrow fizjologicznych

e Receptor wysyla informacie

o Osrodek kontroli wysyta

o zmianie do ogrodka kontroli [ Osrodek ] informacje do odpowiednich
Znajdujacego sie najczescigj kontroli efektorow — narzadow.
W mozgowiu.
9 Receptor rejestruje Receptor - Efektor - o Zachodzi uruchomienie
zmiane. odbiorca wykonawca mechanizmaéw
homeostatycznych.
aburzen:e
nmeasfaz ﬁ
o Wartos¢ danego G Wartosé parametru
parametru zostaje wraca do stanu
zaburzona. rownowagi.
HOMEOSTAZA
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M Termoregulacja

Czlowiek nalezy do gromady ssakéw, ktore
wspolnie z gromada ptakow tworza grupe zwie-
rzat:

» stalocieplnych, wykazujacych zdolnos¢
utrzymania stalej temperatury ciata niezalez-
nie od wahan temperatury otoczenia,

» endotermicznych, dla ktorych zZradlem cie-
pla sa procesy metaboliczne zachodzace
wewnatrz organizmu.

Utrzymanie stalej temperatury ciata jest
mozliwe dzigki istnieniu skomplikowanych
mechanizmoéw regulacji fizjologicznej, opar-
tych na utrzymaniu réwnowagi miedzy cie-
plem wytwarzanym przez organizm a cieplem
oddawanym do otoczenia. Mechanizm ten jest
koordynowany przez osrodek termoregulacji
znajdujacy sie w czedci mozgowia zwanej pod-
wzgorzem. Precyzyjnej oceny stanu termicz-
nego organizmu dokonuja termoreceptory,
czyli receptory reagujace na zmiane tempera-
tury. Sa one rozmieszczone glownie w skorze,
a takze w naczyniach krwionosnych, mézgowiu
i przewodzie pokarmowym. Obnizenie tempe-
ratury otoczenia sprawia, ze organizm uru-
chamia procesy prowadzace do wytworzenia
ciepla, zwane termogeneza. Wyroznia sie dwa
rodzaje termogenezy: termogeneze drzeniowa
(zachodzaca z udziatem miegsni szkieletowych)
oraz bezdrzeniowa (zachodzaca z udzialem
tkanki ttuszczowej brunatnej). Réwnocze-
$nie ograniczona zostaje utrata ciepla przez
skore (zmniejszenie przeplywu krwi przez
skérne naczynia krwionosne oraz ogranicze-
nie wydzielania potu). Zewnetrznym objawem
stanu wychlodzenia organizmu jest tzw. gesia
skoérka, powstajaca na skutek skurczu miesni
stroszacych wlosy. U zwierzat pokrytych futrem
jest to doskonaly mechanizm zapewniajacy

1.3, Homeostaza

zwiekszenie zewnetrznej warstwy izolacyjnej,
poniewaz nastroszone wlosy utrzymuja cieple
powietrze przy skorze. U czlowieka, ze wzgledu
na skape owlosienie, mechanizm ten nie pelni
juz swojej funkcji.

Obnizenie temperatury ciata odbywa sie
przez: zwiekszenie przeplywu krwi przez
skorne naczynia krwionosne, zwigkszenie
wydzielania potu oraz szybka wentylacje pluc.
Intensywny przeplyw krwi przez naczynia
krwionosne polozone blisko powierzchni ciala
sprawia, ze nadmiar ciepla jest wypromienio-
wywany z organizmu. Woda, ktéra stanowi
gltowny skladnik potu, charakteryzuje sig
duzym cieptem parowania. Dzieki temu, paru-
jac z powierzchni skory, pochtania znaczne
ilosci ciepla i w efekcie przyczynia sie do ochlo-
dzenia organizmu. Parowanie odbywa sie nie
tylko przez powierzchnie skory, lecz takze
przez drogi oddechowe. Uwaza sig, Zze w ten
sposob czlowiek traci ok. 1 dm?® wody na dobe.
Straty wody i soli mineralnych powinny by¢
regularnie uzupeiniane. Nalezy pamietad, ze
czlowiek moze réwniez swiadomie wplywac na
regulacje temperatury swojego ciala, np. przez
ubiér czy unikanie ekspozycji na slorice.

M Utrzymywanie prawidiowego
cisnienia Krwi

Prawidlowe cisnienie krwi umozliwia dostar-
czanie do komérek wszystkich niezbednych do
zycia skladnikéw (m.in. tlenu i glukozy), a takze
ciepla. Zbyt niskie ci$nienie krwi prowadzi do
niedotlenienia i niedozywienia komorek, nato-
miast zbyt wysokie cisnienie krwi grozi m.in.
pekaniem naczyn krwionosnych mozgowia
(udarem). Najprostszy mechanizm regulacji
ciénienia krwi polega na modyfikacji tempa
pracy serca.

Termogeneza

drzeniowa

bezdrzeniowa

polega na produkcji ciepta w wyniku mimowalnych polega na produkgiji ciepta w wyniku utleniania

skurczow miesni szkieletowych zlokalizowanych
w obrebie glowy, tutowia i konczyn

tluszczu zgromadzonego w tkance tluszczowej
brunatne|
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Przypomnij sobie

Wptyw temperatury otoczenia
na temperature ciata i funkcjonowanie zwierzat

Temperatura $rodowiska zewnetrznego nieustannie wplywa na organizmy,
dlatego wiele z nich wyksztalcilo mechanizmy termoregulacji, czyli utrzymywania
optymalnej dla zycia temperatury ciala.

B Zwierzeta ektotermiczne
i endotermiczne

Funkcjonowanie crganizmow zalezy od temperatury.
Zbyt niska temperatura powoduje m.in. spadek
tempa metabolizmu oraz zamarzanie tkanek,
diatego do zycia niezbedne jest ciepto. W zaleznosci
od zrodla ciepta wykorzystywanego przez organizm
zwierzeta dzieli sie na:

* sktotermiczne — pochianiaja cieplo niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania z otoczenia; sa one
rowniez organizmami zmiennocieplnymi — cechuja
sie zmienna temperatura ciata. Do zwierzat ektoter- 10
micznych | zmiennociepinych naleza: bezkregowce,
kraglouste, ryby, plazy oraz gady;

* endotermiczne - uzyskuja ciepfo niezbedne do

40

30

temperatura ciala [°C]

20

temperatura otoczenia [°C)

0 =
ogrzania ciala z procesow metabolicznych, gtownie 0 10 20 353 40
z oddychania tlenowego; 83 one rowniez organizma- —— kot —— jaszczurka
mi Staiocieijln{-,fml - cechgja sig wzglednie stalg Zaleznosé miedzy temperatura ciala kota (zwierze
temperaturg ciala. Do zwierzat endotermicznych endotermiczne) i temperatura ciata jaszczurki
i stalociepinych nalezg ptaki oraz ssaki. (zwierze ektodermiczne) a temperatura otoczenia.

Jak zwierzeta zmieniaja zrodio ciepta?

Podziat zwierzat na ektotermiczne | endotermiczne nie jest scisly.

Miekiore zwierzeta ektotermiczne, np. trzmiele, potrafia znacznie podniesc
temperature ciata dzieki procesom metabolicznym. Z kolei wiele zwierzat
endotermicznych, np. makaki japonskie, korzysta okresowo
z zewnetrznych Zrodet ciepla.

Makaki japoriskie podczas mroznych zim ogrzewaja Trzmiele produkuja w czasie chloddw cieplo metabo-
sie w gorgcych Zrodlach. Dzieki temu ograniczaja me- liczne w procesie podobnym do termogenezy drzenio-
taboliczng produkcie ciepta, wymagajaca duzej ilosci wej. Dzigki skurczom migsni podwyzszaja temperature
substratow energetycznych. ciala do ok. 30°C, co pozwala im na aktywny lot.
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B Znaczenie hibernacji i estywacji w funkcjonowaniu zwierzat
Hibernacja oraz estywacia sa fizjologicznymi stanami polegajgcymi na obnizeniu
metabolizmu | temperatury ciata, a takze ograniczeniu wiekszosci czynnosci zyciowych
(m.in. oddychania czy odzywiania sig). Stany te wystepuja u niektdrych gatunkow
zwierzat, umozliwiajac im przetrwanie w niekorzystnych warunkach srodowiska.

Hibernacja — sen zimowy } o
Wystepuje u wielu zwierzat, ktdre zasiedlajg strefy klimatyczne cechujace sie o
surowymi zimami. W okresie chlodow tempo ich metabolizmu oraz tempera- '
tura ciata ulegajg znacznemu cbnizeniu, co pociaga za soba zmniejszenie
Zuzycia substratow energetycznych oraz zmniejszenie usuwania

ciepta do otoczenia,

W stan hibernacji zapadaja niektore zwierzeta

wzglednie stalocieplne, np. orzesznice. Przez wiek- Hibernacja wystepuje u wielu zwierzat zmienno-
sz04¢ roku utrzymuja one temperature ciata na statym cieplnych - zaréwno bezkregowcow, np. owaddw,
poziomie, a zima znacznie ja obnizaja. jak i kregowcow, np. ptazéw.

Estywacja - sen letni

Wystepule u wielu zwierzat, ktdre zasiedlaja obszary charakteryzujace sie diugotrwala susza,
i stanowi przystosowanie do okresowego braku pokarmu oraz wody. Pod wzgledem fizjolo-
gicznym estywacija nie rozni sie od hibernacji — rowniez w tym stanie znacznemu obnizeniu
ulegaja tempe metabolizmu oraz temperatura ciata. Nastepuje takze ograniczenie
wigkszosci czynnosci zyciowych.

Estywacja wystepuje u wielu bezkregowcow,
np. u pustynnych slimakow, Zwierzeta te podczas
upaldw chowaja sie w muszlach, ktdre zamykaja biona W stan estywacji zapadaja m.in. male ssaki
z suchege sluzu. Dzigki temu ich cialo nie traci wody. pustynne, np. skocznik diugouchy.
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Regulacja podstawowych
parametrow organizmu cztowieka

Do podstawowych parametréw organizmu czlowieka naleza: temperatura ciala,

ci$nienie krwi oraz stan uwodnienia tkanek.

B Termoregulacja

Proces ten polega na utrzymaniu wzglednie statgj
temperatury ciala (ok. 36,6°C) niezaleznie od
aktualnej temperatury otoczenia. Obnizenie lub
podwyzszenie temperatury ciala (najczesciej na
skutek zmian w srodowisku) wywoluje reakcje
odpowiednich narzaddw. Zmiany te sg rejestrowane
przez receptory ciepla i zimna rozmieszczone
w skorze, a nastepnie przesylane do osrodka
termoregulaciji zlokalizowanego w podwzgorzu.
Osrodek termoregulacji uruchamia odpowiednie
mechanizmy homeostatyczne:

Zwigksza sie przeptyw Krwi
przez skérme naczynia
krwicnosne, co wspomaga
oddawanie ciepla

do otoczenia.

Osrodek termoregu-
lacji w podwzgorzu
zostaje pobudzony
do dzialania.

= 2
Wil T
e A
wn

Wzrost temperatury
otoczenia powoduje
wzrost temperatury krwi,

)

Farowanie potu z powierzchni
skory obniza temperature ciala.

k gdy temperatura jest zbyt wysoka, gruczoty

potowe zostaja pobudzone do wydzielania potu,
Zwieksza sie rowniez przeptyw krwi przez skorne
naczynia krwionosne. Dzieki temu nadmiar ciepta
jest usuwany na zewnatrz przez powierzchnie
skory;

b gdy temperatura jest zbyt niska, zmnigjsza sie

przeptyw krwi przez skorne naczynia krwionosne,
co ogranicza ochtadzanie krwi w powierzchnio-
wych warstwach ciata. Ponadto zaczynaja drzec
migsnie, dzigki czemu zachodzl wzmozona pro-
dukgja ciepla.

G

Temperatura ciata
sie obniza.

b —)
=

HOMEOSTAZA
Homeostaza - temperatura

ciata ok. 36,6°C.

Temperatura ciata
sie podwyzsza.

A
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Zmniejsza sie przeptyw krwi
przez skorne naczynia krwionosne, =
co ogranicza straty ciepla. =W

Spadek temperatury
otoczenia powoduje
spadek temperatury krwi.

K

Osrodek termoregu-

lacji w podwzgdrzu

zostaje pobudzony
% do dzialania.

o

L

Miesnie, drzac, uwalniaja cieplo.



B Regulacja poziomu cisnienia krwi

U dorostege cziowieka prawidlowe cisnienie krwi utrzymuije sie na poziomie ok. 120/80 mm Hag.
Zmiany poziomu cisnienia krwi sg rejestrowane przez baroreceptory umigjscowione w duzych
tetnicach. Receptory te wysyiaja informacije do osrodka naczynioruchowego znajdujacego sie
w rdzeniu przediuzonym. Gdy cisnienie krwi jest zbyt wysokie, naczynia krwionosne

rozszerzajg sie i serce zwalnia prace. W sytuacii odwrotnej nastepuje kurczenie sie naczyn
krwionosnych i przyspieszenie pracy serca.

Informacja z barcrecepto- ) ——
row dociera do odrodka . . _,e—-'., )
kontroli w rdzeniu

Maczynia krwicnosne
sie rozszerzaja.

przediuzonym. ,}'
.f“:f
___| gl ir Cignienie krwi sie
- _':_1'_ _ Qﬁ obniza.
5
Baroreceptory w tetni- :
cach rejestruja wzrost Mastepuje zwolnienie
cignienia krwi, b“-‘?en;e akcji serca.
Dmec:lstazy @

A Baroreceptory w tetni-
HOMEOSTAZA cach rejestruja spadek
cisnienia krwi.
o Nastepuije
fJJ]'Iff:_'H ; epuy

przyspleszenie —
i akcp serca.

R
= 3 N

podwyzsza.

‘ Cisnienie krwi sie

: @ N 4 . _Ua = Informacja z barorecep-
Naczynia S ff, ‘.m' toréw dociera do osrodka
krwnonﬁéne = kontroli w rdzeniu przediu-
sie kurcza, Zonym.

B Na czym polega osmoregulacja?

Osmoregulacja polega na utrzymaniu rownowagi
wodno-mineralnej organizmu, w tym wiasciwego
skiadu plynow ustrojowych — np. krwi | limfy.

Do zaburzenia tej rownowagi dochodzi m.in.

w przypadku nadmiernego pocenia sie podczas
wysitku fizycznego. Regulacja poziomu wody

we krwi cdbywa sig glownie z udziatem uktadu
moczowego.

Zawodnicy podczas biegoéw

na dlugich dystansach musza
pamietac o regularnym uzupetnianiu
plyndw i soli mineralnych.




I Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

M Rytmy biologiczne
Na utrzymanie homeostazy maja rowniez
wplyw cykliczne zmiany zachodzace w orga-
nizmie, czyli tzw. rytmy biologiczne. Jed-
nym z nich jest rytm dobowy, spowodowany
ruchem obrotowym Ziemi i wynikajacymi
z niego okresami $wiatla (dzien) i ciemnosci
(noc). Rytm ten wyznacza zmiany zachodzace
w organizmie w ciagu doby. U czlowieka ryt-
mowi dobowemu podlegaja m.in.:
» temperatura ciala,
» cisnienie krwi,
» wydzielanie hormonodw,
» dzialanie autonomicznego uktadu nerwo-

wego,
» sekwencja snu i czuwania.

W organizmie, oprocz zmian wynikajacych
z rytmu dobowego, zachodza tez inne cykliczne
zmiany, np.: cykl miesiaczkowy u kobiet, rytm
skurczow serca czy rytm oddechowy. Réwniez
poszczegolne narzady ciala maja wlasne rytmy,
np. watroba najintensywniej pracuje miedzy
godz. 1.00 a 3.00 w nocy, z kolei nerki wykazuja
najwieksza aktywnosé w godzinach wieczor-
nych.

Zegar biologiczny cziowieka

B Zegar biologiczny

W organizmie wystepuje wewnetrzny mecha-
nizm sterujacy rytmem procesow zyciowych,
zwany zegarem biologicznym. Jest on zlokali-
zowany w podwzgorzu i zsynchronizowany
z rytmem dobowym — im bardziej sie z nim
zgadza, tym lepiej sie czujemy.

Jak dziala zegar biologiczny? Okresy swiatla
i ciemnosci sa rejestrowane przez siatkowke
oka, a informacje o nich docieraja do maézgo-
wia. Wieczorem $wiatla jest mniej, co powo-
duje wydzielenie hormonu melatoniny przez
szyszynke (gruczol dokrewny). Melatonina
reguluje dobowy rytm snu i czuwania oraz
metabolizm organizmu. Wzrost jej poziomu
jest sygnalem do rozpoczecia snu. Z kolei rano,
kiedy swiatla jest wiecej, wydzielanie melato-
niny zostaje zmniejszone.

Czy wiesz, ze...

Progeria to choroba genetyczna polegajaca na
zaburzeniu cyklu catego zycia. W jgj wyniku
organizm starzeje sie w przyspieszonym tempie.
Ma przykiad wiek organizmu chorej 15-letnigj
osoby oblicza sie na 120-150 lat.

10.00 14.30
najwyzsza czujnosc najlepsza koordynacja
\ / ruchowa
15.30
07.30 12.00 / najszybszy czas reakcji
zatrzymanie :
gy . potudnie '
wydzielania melatoniny Yt 17.00

06.45 —=
nagly wzrost
cignienia krwi

06.00
rano

@ pétnoc

e najwyzsza wydajnosé
uktadu krazenia oraz miesni

18.00
wieczor

1880
\ najwyzsze cisnienie krwi

/""
04.00 00.00 1 Q'I.U{] 1
najnizsza najwyzsza
temperatura ciata / temperatura ciata
02.00 21.00
najglebszy sen rozpoczecie
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Zaburzenia rytmu dobowego

Najwigksze znaczenie w rytmie dobowym

ma odpowiedni stosunek dlugosci okresu swiatla
do diugosci okresu ciemno$ci. Gdy jest za malo
naturalnego swiatla dziennego, wewnetrzny
zegar sie rozregulowuje, co negatywnie wplywa
na funkcjonowanie organizmu. Niekorzystnie
oddzialuje na niego réwniez zbyt duza ilos¢
sztucznego oéwietlenia,

W Jesienna depresja

Miektore osoby jesienia odezuwaja spadek nastroju,

ktory okresla sie mianem jesienneg| depresjl. Czesto

towarzysza mu: cigale uczucie zmeczenia, apatia, :
niechec¢ do spotkan towarzyskich oraz sennosc. =

Brak naturalnego swiatla jesienia
moze prowadzié do jesienne| depresii.

o Jetla e
9 katwiej sie
Dilugotrwaty lot samolotem przez dostosowac. )‘i
kilka stref czasowych powoduje \\\______/
czgsto objawy nazywane et lagiem. Trudniej sie
Naleza do nich m.in.: zmeczenie, ok dostosowac.

brak koncentracji i wahania nastroju.

W przypadku lotu na zachod dostosowanie
do zmian jest atwiejsze niz w przypadku
wschod. Dzieje sie tak, poniewaz

podrozy do zachodnie] strefy

b i e
O Ne

[P0

czasowe] dzieri sle wydluza, a podczas lr‘-e-f"
podrdzy do wschodniej strefy czasowej — e ?"g’
skraca, co bardziej zaburza rytm dobowy:. 4*({' -~ e

& Wptlyw jasnego ekranu na sen

Korzystanie z urzadzen elektronicznych
bezposrednio przed snem moze zakidcac
odpowiedni odpoczynek, poniewaz jasny
ekran emituje duze ilosci Swiatta blokujacego
wydzielanie melatoniny. Najwieksze
znaczenie dla produkgji tego hormonu ma
niebieska czesé widma swietinego. Dlatego

w telefonach komaorkowych sa dostepne
aplikacje, ktore wieczorami blokuja albo
ograniczaja emitowanie tego rodzaju swiatta.
Coraz popularniejsze sa rowniez programy,
ktore w odpowiednim czasie wiaczaja

w monitorach tryb pracy nocnej.




I Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

Trening wysokogérski, czyli jak wykorzystaé JuNieqz ale.wiecn)

zaburzenie homeostazy
W sportach wytrzymalosciowych, aby poprawic 4
kondycje organizmu, czesto prowadzi sie treningi '
w gorach. Na duzych wysokosciach panuje nizsze
ci$nienie atmosferyczne — trudniejsze jest wowczas
pobieranie tlenu, przez co mniejsza jego ilos¢ dostaje
sie do tkanek. W takich warunkach organizm
musi wypracowa¢ mechanizmy obronne przed
niedotlenieniem, np. zwigkszy¢ liczbe czerwonych
krwinek oraz mitochondriéw w komdrkach.
Ponadto migsnie gromadza wtedy wiecej tlenu
w biatku mioglobinie, a mniej go zuzywaja.

Z powodu trudniejszych warunkéw trening
wysokogorski jest jednak matlo intensywny,
dlatego sportowcy najczesciej nocuja na duzych
wysokosciach, a trenuja na nizinach lub
wykorzystuja sztucznie stworzone warunki
wysokogorskie.

Kiedy organizm przystosowuje sie
{aklimatyzuje} do trudniejszych warunkdw
srodowiska, zwieksza sie jego wydolnose.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, na czym polega homeostaza.
2. Wyijasnij na dowolnie wybranym przykiadzie, dlaczego homeostaze okresla sie mianem
stanu rownowagi dynamicznej,
3. Okresl, w jaki sposob wirusy i bakterie chorobotworcze zaburzaja homeostaze
organizmu czlowieka.
Whyijasnij, jak dieta oparta na stonych chipsach wptywa na homeostaze.
5. Zaproponuj harmonogram dnia, ktory bedzie najbardziej zgodny z rytmem dobowym
cziowieka.
6. Korzystajac z rdznych Zrédel, opisz dowolny proces, ktdry zachodzi cyklicznie
w organizmie cztowieka.
7. Ustal, jakie mechanizmy homeostatyczne zachodza u czlowieka w sytuacjach spadku
i wzrostu temperatury ciata. Wpisz litery A-F w odpowiednich migjscach tabeli.
A, Zwiekszenie przeplywu Krwi przez skdrne naczynia krwionosne.
B. Pobudzenie drzenia migsni szkieletowych.
C. Pobudzenie ocsrodka regulacji temperatury w podwzgorzu.
0. Zmnigjszenie przeplywu krwi przez skorne naczynia krwionosne.
E. Pobudzenie gruczotow potowych do wydzielania potu.
F. Rejestracja zmian przez receptory skorne.

-

Zaburzenie homeostazy - Zaburzenie homeostazy -
temperatura spada temperatura wzrasta
LI e
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

W —

o —

o —

El Unikatowe cechy czlowieka:

* pionowa postawa ciala,
* zredukowane owlosienie,
* wysoki stopien rozwoju i zroznicowania mozgowia.

Pl Poziomy organizaciji budowy organizmu cziowieka

UKEAD
KOMORKA | TKANKA | NARZAD NARZADOW ORGANIZM
podstawowa zespol komarek zespot tkanek zespot wspoldziatajace
jednostka bu- o podobnej wyspecjalizowa- narzaddw uktady
dulcowa budowie [t~ nych —= wspoldziata- — narzadow,
i funkcjonalna i wspalnym w petnieniu jacych przy tworzace
organizmu pochodzeniu, okreslonych wykonywaniu funkcjonalna
petniacy okre- funkgiji danej catosc
slone funkcije . czynnosci
E} Ukiady narzadéw cztowieka i ich funkcje
| Rodzaj ukladu narzadow | Funkcje

Uktad powtokowy (skéra)

' Uklad szkieletowy
(bierna czesé ukladu ruchu)

| Uktad miesniowy (czynna
czesc uktadu ruchu)

Uktad pokarmowy

¢ Chroni przed infekcjami i urazami mechanicznymi.
* Odpowiada za odbieranie bodzcow ze srodowiska zewnetrznego.

* Uczestniczy w termoregulacii.

» Utrzymuje ciezar ciata i nadaje ciatu ksztait.
* Stanowi przyczep dla miesni.
* Ochrania narzady wewnetrzne.

* Magazynuje sole mineralne.

* Odpowiada za poruszanie sig.

* Umozliwia prace narzadow wewnetrznych.

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

Uktad oddechowy

* Zapewnia wymiane gazowa.

Uktad krwionosny

| Uktad limfatyczny

Uktad moczowy

| Uktad nerwowy

Uktad hormonalny

* Transportuje rozne substancje.
* Pormaga w utrzymaniu temperatury ciata.

» Odpowiada za reakcje cbronne organizmu.

* Odpowiada za reakcje obronne organizmu.

* Transportuje tluszcze.

* Odpowiada za wydalanie niektérych produktéw przemiany materii,
np. mocznika.

* Odpowiada za ﬂsmuregutacfg

s 7apewnia reakcje na bodzce odbierane ze srodowiska.

» Koordynuje prace narzadéw wewnetrznych.

| o Reguluje procesy zyciowe za pomoca hormondw.

| Uktad rozrodczy

* Umozliwia rozmnazanie sie.
* Zapewnia wytwarzanie komérek plciowych.

* Odpowiada za wyksztalcenie zewnetrznych cech ptciowych.
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Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

) Homeostaza - zdolno$¢ organizmu do utrzymywania wzglednie stalych warunkéw
srodowiska wewnetrznego. Za homeostaze odpowiadaja mechanizmy homeostatyczne.

B Przyktady dziatania mechanizméw homeostatycznych

Termoregulacja

pobudzenie wydzielanie potu, ‘
i:rh:‘t ‘:3':!?;: osrodka zwigkszenie . obnizenie
siala termoregulacji skornego . temperatury ciata
w podwzgdrzu . przeptywu krwi ‘
' HOMEOSTAZA |
i pobudzenie zmnigjszenie ‘ .
Sk B2 omego || Podwpseni
zi ala termoregulacji przeptywu krwi, ' f; ata Y
w podwzgorzu termogeneza ‘
Regulacja poziomu ci$nienia krwi
AOVEASORTE pobudzenie rozszerzenie ‘ abni¥ania
giéni!;nie gfodka A Al o ) ciénienia
k] kontroli w rdzeniu nosnych, zwolnie- ki
przedtuzonym nie pracy serca ‘
HOMEOSTAZA |
Zbyt niskie pobudzenie zwezenie naczyn ‘ podwyzszenie
cidniGhia osrodka krwionosnych, | Sgniaaa
kPl kontroli w rdzeniu przyspieszenie ' kv
przediuzonym pracy serca | ‘
Osmoregulacja

Osmoregulacja polega na utrzymywaniu rownowagi wodno-mineralnej w organizmie
oraz wiasciwego skiadu ptynow ustrojowych, np. krwi i limfy.

[ Rytm dobowy - rytm biologiczny spowodowany ruchem obrotowym Ziemi i wynikajacymi
z niego okresami swiatfa i ciemnosci. Wyznacza on zmiany zachodzace w organizmie
w ciagu doby - takie jak zmiany: temperatury ciata, cisnienia krwi, wydzielania hormondw,
dziatania autonomicznego uktadu nerwowego — a takze sekwencje snu i czuwania.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE if!

n Diagram przedstawia klasyfikacje rzedu naczelnych, do ktorego nalezy m.in. cziowiek.

: Rzad: naczelne ‘

|

Podrzad: naczelne nizsze | [ Podrzad: naczelne wyzsze i
Na-::tré!dzina: | .- Nadrﬁﬁzina: - | Nadrcl-:jzina:
matpy waskonose | :. matpy szerokonose | | cziekoksztaftne
| Rodzina: gibonowate ._ Rodzina: czlowiekowate
gib;r;my | oraﬂg_]ﬁtany gc.r.yle | szyrﬁLénSy | | cztowiek

a) Okresl, czy rodzina cztowiekowatych jest taksonem monofiletycznym czy taksonem
parafiletycznym. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do informacji zawartych na
diagramie.

b) Ponizsze stwierdzenia dotycza cech charakterystycznych naczelnych. Zaznacz T,
jesli dana cecha wystepuje u wszystkich grup naczelnych, lub N - jesli pojawia sie

tylko u niektorych z nich.

[ 1. | Elbecnos:é_ko-s'-ci ogonowej. [ T | N
2. | Dobrze rozwiniety zmyst wzroku. T | N
3. | Zdolnosc abstrakcyjnego myslenia. T | N

c) Sposrod podanych cech czlowieka wybierz | zaznacz te, ktdra nie wystepuje u innych
naczelnych. Podaj znaczenie przystosowawcze tej cechy.
A. Masywne kregi ledzwiowe.
B. Zredukowane owlosienie.
C. Przeciwstawny kciuk.
D. Palce ostonigte paznokciami.

d) Ocen prawdziwosc¢ stwierdzenia: ,Pazury lemura i paznokcie cziowieka sa tworami
analogicznymi”. Odpowiedz uzasadnij.

a7
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Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

Wskazowki

Podpunkt a)

1.

6.

Przypomnij sobie, jakie rodzaje taksonow wyrdznia sie w obecnie obowiazujacej systematyce.
Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 2 na s. 29.

. Zastanow sie, jakie sa roznice miedzy poszczegolinymi taksonami. Informacja ta znajduje sie

w podreczniku do klasy 2 na s. 29.

. Okresl kryterium wyodrebniania poszczegolnych rodzajow taksonow.
. Poréwnaj schematy, ktére znajduja sie w podreczniku do klasy 2 na s. 29, z diagramem

przedstawionym we wstepie do zadania.

. Zastanow sie, do ktorego taksonu nalezy rodzina cztowiekowatych. Wez pod uwage kryterium

okreslone przez Ciebie w punkcie 3.
Sformuluj odpowiedz.

Podpunkt b)

&

2.

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace cech charakterystycznych rzedu naczelnych oraz
taksonow wyodrebnianych w obrebie tego rzedu. Informacje na ten temat znajdziesz
w podreczniku na s. 6-9.

Na podstawie zgromadzonych informaciji ocen, ktére z wymienionych w tabeli cech wystepuja
u wszystkich grup nalezacych do rzedu naczelnych, a ktore — tylko u czesci z nich. Zaznacz
odpowiednia litere w kazdym wierszu tabeli.

Podpunkt c)

1

5.

Przypomnij sobie unikatowe cechy czlowieka, ktore wyrdzniaja go sposrod innych
przedstawicieli rzedu naczelnych. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 8.

. Przeanalizuj cechy wymienione w zadaniu. Na podstawie zgromadzonych informacji wskaz te

ceche, ktora wystepuje tylko u cztowieka.

. Zaznacz poprawna odpowiedz.
. Zastanow sie, jakie jest znaczenie wskazanej przez Ciebie cechy. Pomocne w udzieleniu

odpowiedzi na to pytanie beda wiadomosci, ktére znajdziesz w podreczniku na s. 8.
Sformutuj odpowiedz.

Podpunkt d)

1.

2.

3.

4.

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace ewolucji konczyn u naczelnych. Informacje na ten
temat znajdziesz w podreczniku s. 7.

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace narzadow analogicznych i narzadow homologicznych.
Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 2 na s. 26 i 28.

Na podstawie zgromadzonych informacji ocen, czy pazury i paznokcie sa narzadami
analogicznymi czy narzadami homologicznymi.

Sformutuj odpowiedz.



Zadania powtdérzeniowe TR

Migsnie potrzebuja do pracy energii, ktora jest uwalniana glownie podczas oddychania tlienowego.
Substratami tego procesu sa zwiazki organiczne, przede wszystkim glukoza, oraz tlen. Aby trafity one do
komorek miesniowych, niezbedna jest wspolpraca trzech roznych ukltadow narzadow.

a) Wymien nazwy trzech uktadéw narzadow wspotpracujacych przy pobieraniu
i dostarczaniu substratow oddychania tlenowego do komorek miesniowych.

b) Podaj nazwe produktu oddychania tlenowego, ktory stanowi nosnik energii niezbednej do
pracy miesni.

c) Podaj nazwy dwdch ukiadow narzadow, ktére reguluja prace wszystkich innych narzadow
ciata.

E Praca zmianowa wigZe sie z wykonywaniem regularmych zaje¢ poza zwyczajowo przyjetymi godzinami
pracy dziennej (miedzy 7.00 a 18.00). Wykresy przedstawiaja czas trwania snu (A) | czas zasypiania (B)
u 62 kontrolerow ruchu lotniczego w zaleznosci od stazu pracy zmianowej. Sg one efektem badan
przeprowadzonych metoda ankistowa.

= A. = B.
%j A E )
& 8.2 E a0
= 8 = 25
=
% N
g 2
2 7.8 5 20
]
(%]

7.6 15

7.4 10

T2 5

£ 0
<10 10-20 :-EU -c1[! 10-20 }20
n=233 n=21 = n=21 =
n - liczba osob staz pracy [lata) n- hczba osob staz pracy [Fata}

MNa podstawie: K. Kwareckl, K. Zurewicz, Charakterystyka snu { dobowego wzoru aktywnosci lokomotoryczne)
u pracownikaw zrmianowych, nocnych, Medycyna Pracy”™ 2002, 53 (1), 5. 79-84.

a) Sformutuj problem badawczy do badania, ktérego wyniki przedstawiono na wykresie A.

b) Sformutuj wniosek dotyczacy wpltywu dlugosci stazu pracy na czas zasypiania kontrole-
row ruchu lotniczego, ktorzy pracuja w systemie zmianowym.

c) Wyjasnij, dlaczego pracownicy zmianowi maja problemy z zasypianiem. W odpowiedzi
uwzglednij dziatanie mechanizmu zegara biologicznego oraz nazwe hormonu, ktéry
koordynuje jego prace.

d) Podaj lokalizacje zegara biologicznego w organizmie cztowieka.
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Rozdzial 1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calosc

EI Schemat przedstawia regulacje cisnienia krwi na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.

informacija z baroreceptoréw Maczynia krwionosne sie
dociera do ogrodka kentroli A 3 % rozkurczaja.

w rdzeniu przediuzonym. y

\D_* :
bUrze
n
\ °meﬂsraf @ /
HOMEOSTAZA
.-‘1.

‘ 2.
Maczynia krwionosne S!@ N @ ' Infermaqa Z baroreceptorow
kurcza. dociera do osérodka kontroli

w rdzeniu przediuzonym.

a) Uzupetnij ponizsze opisy tak, aby zawieraly prawdziwe informacje dotyczace
przedstawionych na schemacie etapow regulacji cisnienia krwi. Wybierz wtasciwe
okreslenia sposréd podanych.

1. Baroreceptory w tetnicach rejestruja spadek / wzrost cisnienia krwi.
2. Spada / wzrasta tempo pracy serca.

3. Cisnienie krwi podwyiZsza / obniza sie.

4, Baroreceptory w tetnicach rejestruja spadek / wzrost cisnienia krwi.
5. Spada / wzrasta tempo pracy serca.

6. Cisnienie krwi podwyZsza / obniza sie.

b) Na przyktadzie schematu wyjasnij, na czym polega ujemne sprzezenie zwrotne
w mechanizmach homeostatycznych.

c) Wyijasnij, dlaczego zaréwno zbyt niskie, jak i zbyt wysokie cisnienie krwi wplywa
niekorzystnie na funkcjonowanie organizmu cziowieka.



2 » Ukfad powtokowy

2.1. Ukiad powlokowy u zwierzat
2.2. Budowa i funkcje skory
2.3. Higiena i choroby skory

Fot. Skora czlowieka (mikrofotografia elektronowa).
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AN Ukiad powlokowy u zwierzat

Zwroc
uwage na:

* rodzaje | funkcje pokrycia ciata u zwierzat,
e rwiazek miedzy budowa a funkcjg skdry kregowcow,

Powloka ciala stanowi zewnetrzna war-
stwe organizmu zwierzecia. Oddziela tkanki
i narzady wewnetrzne od otoczenia, a jedno-
czesnie zapewnia wnetrzu ciala kontakt ze sro-
dowiskiem zewnetrznym.

M Funkcje powtoki ciata

Powloka ciala petni nastepujace funkcje:

b

umozliwia utrzymanie homeostazy, czyli
wzglednie stalych warunkéw s$rodowiska
wewnetrznego organizmu, poniewaz izoluje
wnetrze ciala od wplywu czynnikéow
zewnetrznych,

» zabezpiecza przed urazami mechanicznymi,
» chroni przed wnikaniem do organizmu sub-

stancji chemicznych,

zapobiega wnikaniu do organizmu drobno-
ustrojow chorobotwdrczych,

chroni przed szkodliwym promieniowaniem
(np. UV),

pozwala na odbidr informacji — dzieki obec-
nosci receptoréw,

uczestniczy w formowaniu ksztaftu zwierzat
— zwlaszcza u tych grup, ktére maja szkielet
hydrauliczny (m.in. pierscienice) lub zewnetrz-
ny (m.in. stawonogi).

Powtoki ciata zwierzat bezkregowych

Cialo wiekszosci zwierzat bezkregowych jest pokryte jednowarstwowym
nablonkiem. W nablonku znajduja sie czesto gruczoly wydzielajace
$luz lub substancje, z ktérych powstaje oskorek. '

B Pinakoderma

Wystepuje u gabek. Jest zbudowana z komorek
okrywajacych — pinakocytow. Sa one wieloboczne,
plaskie i maja zdolnosé kurczenia sie.
parzydetkowiec
B Epiderma
Wystepuje u parzydetkowcow. Jest zbudowana
giownie z komorek nablonkowo-migsniowych.
Ponadto wystepuja w nigj kemorki nerwowe,
Zmyslowe, interstycjaine | parzydetkowe.

B Wor powtokowo-miesniowy
Wystepuje u plazincoéw, nicieni, pierscienic oraz mieczakow.
Skiada sie z nablonka oraz miesni, ktdre moga tworzyc kilka
warstw o odmiennym utozeniu widkien. U wolno zyjacych plazincow
nablonek ma liczne rzeski, ktore ulatwiaja poruszanie sie, U nicieni

i pierscienic wytworem nabtonka jest biatkowy cskérek o funkeji ochronne;j.
Z kolei u wielu gatunkéw mieczakow nablonek wytwarza wapienna muszie
- stanowi ona szkielet zewnetrzny oraz peini funkcje ochronna.
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Niektore funkcje powloki ciala zaleza od sro-
dowiska zycia zwierzecia. U zwierzat slodko-
wodnych powloka ta ogranicza wnikanie wody
do wnetrza ciafa, a u zwierzat morskich i lado-
wych — chroni organizm przed odwodnieniem.

U czesci zwierzat, przede wszystkim paso-
zytniczych, powloka ciala jest na tyle cienka, ze
umozliwia pobieranie ze srodowiska skladni-
kéw odzywczych oraz usuwanie z organizmu
zbednych i szkodliwych produktow przemiany
materii. Z kolei u pewnych zwierzat wodnych
(np. wieloszczetéow i rozgwiazd) wyrostki
powtoki ciala stuza do wymiany gazowej.

U niektérych zwierzat, zwlaszcza owadow,
powloka ciala wytwarza narzady swietlne,
ktore stuza m.in. do wabienia ofiar lub partne-
réw do rozrodu. Narzady te maja zwykle postac
gruczolow wytwarzajacych zwiazek chemiczny
— lucyferyne. W procesie utleniania lucyferyny
powstaje §wiatlo. Powloka ciala pelni takze

2.1, Uktad powlokowy u zwierzat

funkcje obronne (u wirkoksztaltnych wytwarza
rabdity) oraz ochronne (chroni pasozyty prze-
wodu pokarmowego przed strawieniem). Nato-
miast u ptakow i ssakow umozliwia zachowanie
stalej temperatury ciala.

Do owadoéw wykazujacych bioluminescencje
naleza m.in. chrzaszcze z rodzaju Pyrophorus.

B Nabtonek pokryty oskérkiem

Wystepuje u wrotkow i stawonogow.

» U wrotkow syncytialny nabtonek pokryty jest od zewnatrz
elastycznym oskorkiem. U wiglu gatunkow cskérek wytwarza
w czesci tutowiowej sztywny pancerz, do ktérego moga byé
wciggane pozostate, miekkie czesci ciata. Niektore wrotki
osiadie sg dodatkowo okryte galaretowatymi otoczkami.

* U stawonogow wytworem nabtonka jest gruby, sztywny
oskorek, zbudowany przede wszystkim z chityny. Oskdrek
jest niemal nieprzepuszczalny dla wody | gazow, ocdznacza
sie rowniez duza odpornoscia na urazy mechaniczne oraz
dziatanie substanciji chemicznych. Poza funkcja ochronng
peini tez funkcje szkieletu zewnetrznego, poniewaz od
wewnatrz przyczepione sa do niego migsnie.

B Powiloka ciata u szkartupni

Cialo szkarlupni jest pokryte nabtonkiem o budowie komorkowej
lub syncytialne]. Pod nim znajduje sig warstwa tkanki facznej,

w Ktdre| rozwingl sie mezodermalny szkielet wewnetrzny,
zbudowany z wapiennych plytek, Kolejnymi warstwami sa stabo
rozwiniete miesnie oraz orzesiony nablonek celomatyczny.



Neoderma

Neoderma, zwana réwniez integumentem, to powloka ciata wystepujaca
u pasozytniczych plazinicow, np. tasiemcow i przywr. Cechuje si¢ ona
skomplikowana budowa, a do jej funkcji naleza m.in.:
» ochrona przed enzymami trawiennymi gospodarza,
» pobieranie pokarmu, zwlaszcza u gatunkow

z uwstecznionym ukladem pokarmowym,
» udzial w wymianie gazowej i oddychaniu.

Meoderma (cbraz spod
mikroskopu optycznego)
tworzy wor powtokowo-
-miesniowy, oddzielajacy
wrietrze ciala {parenchy-
me i narzady wewnetrz-
ne) od srodowiska
zewnetrznego.

Mikrokosmki
(obraz spod SEM).

B Budowa neodermy AACAARAAaaRAARAtARRARAAALLALE— minrokosmi
W neodermie komarki nablonka zlewaja sie ze
soba, tworzac syncytium ograniczone z obu

stron blonami komdrkowymi. Zewnetrzna R e SRR .
9 5 @ gy @i@r—g@ %— mitochondrium

czest syncytium zawiera liczne organelle,
m.in. mitochondria, siateczke srédplazmatycz-
na i aparaty Golgiego. Wytwarza ona rowniez
liczne palczaste wypustki — mikrokosmki

- kiore zwigkszaja powierzchnie chionna
powloki ciata. Na zewnetrznej powierzchni
syncytium znajduje sie glikokaliks, ktory chroni
ciato pasozytow przed enzymami trawiennymi
gospodarza oraz przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Czesé wewnetrzna nablonka
syncytialnego, zawierajaca jadra komaorkowe,
jest zanurzona w parenchymie wypeniajace
pierwotna jame ciata. Pod warstwa nablonka
tasiemcow znajduja sie migsnie okrezne

i podiuzne.

miesnie
nablonek
syncytialny

jadro
komarkowe

parenchyma

Budowa neodermy.
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B Powiloki ciata strunowcow

U strunowcow powloki ciala sa bardziej zrdz-
nicowane niz u bezkregowcéw. Oslonice i bez-
czaszkowce maja jednowarstwowy nablonek,
pod ktérym znajduje sie warstwa tkanki tacz-
nej. U ostonic nablonek wydziela substancje
tworzaca oslone ciata — tunike.

Cialo kregowcow pokrywa skora, ktora
sktada sia z naskérka (nablonka wielowar-
stwowego) i lezacej pod nim skory wlasciwej
(zbudowanej z tkanki tacznej). Skdra pelni wiele
funkcji, m.in. zabezpiecza organizm przed ura-
zami oraz wnikaniem drobnoustrojow choro-
botworczych. Zapewnia réwniez homeostaze,
czyli wzgledna stalo$¢ warunkéw srodowiska
wewnetrznego organizmu. Naskdrek wytwa-
rza gruczoly (np. §luzowe u ryb czy potowe
u ssakéw) oraz struktury rogowe zbudowane

Pokrycie ciata kregowcow

2.1, Uktad powlokowy u zwierzat

z biatka keratyny (np. piora u ptakéw lub wlosy
u ssakow). Z kolei wytworami skory wlasciwej
sa tuski ryb oraz poroze ssakow (np. jeleni).

Ciato oslonic pokrywa galaretowata oslona, zwana
tunika, ktdra jest zbudowana z polisacharycu — tunicy-
ny. Tunicyna ma sklad chemiczny zblizony do celulozy.

S ; Wytwory skory
| Gromada Pokrycie ciata | Wytwory naskaérka wiasciwe
Ryby Skora cienka, pokryta gruczoty sluzowe tuski
tuskami i sluzem.
Ptazy | Skora cienka, naga, | gruczoty: sluzowe,
’ pokryta sluzem. jadowe
_é;:i_v élf-dra gruba, sucha, twory rogowe: nTs-ki. i
z silnie zrogowaciatym tarczki, ptytki, pazury,
naskdrkiem. listwy o
| Ptaki | Skora cienka, pozbawio- | twory rogowe: picra,
na gruczotow (wyjatkiem | tuski, pazury, dzicb
jest gruczot kuprowy). .
Ssaki Skoéra gruba, ma ztozona | twory rogowe: wlosy, poroze (np. u jeleni)

budowe. Zewnetrzne
warstwy naskorka sa
zrogowaciate i stale sie
tuszcza.

pazury, paznokcie, ko-
pyta, tuski, rogi, fiszbiny,
plytki; gruczoty: tojowe,
potowe, zapachowe,

_ miekowe




Skora - powtoka ciata kregowcow

Skéra sklada sie z naskdrka, czyli nablonka wielowarstwowego,
oraz ze skdéry wlasciwej, zbudowanej z tkanki tacznej.

S

B Ryby 4
Skora ryb skiada sie z clenkiego naskorka | znacznie
grubsze| skory wiasciwej. W naskorku znajdujg sie
liczne gruczoly sluzowe, ktorych wydzielina
zmniejsza tarcie podczas ptywania, oraz komorki
barwnikowe wplywajace na ubarwienie ciala.
Skora wlasciwa jest bardzo wytrzymata
dzieki duzej zawartosci widkien
kolagenowych. U wiekszosci ryb

jei wytworami sg luski, ktdre peinia
funkcje ochronna.

.
o
"

B Piazy

Skora ptazow jest naga | clenka. U wiekszosci
gatunkéw pokrywa ja sluz produkowany przez
gruczoly sluzowe pochodzenia naskorkowego.
Sluz odgrywa role rozpuszczalnika gazéw, utatwia
wiec wymiane gazowa. Zmnigjsza rowniez tarcie
podczas plywania, a na ladzie zabezplecza
ciato przed utrata wody. W skorze

plazow znajdujg sie takze gruczoty

jadowe, ktarych wydzielina peini

funkcje obronng lub obezwiadnia

ofiary. O ubarwieniu ptazoéw decyduja
komaorki barwnikowe skory. Ubarwienie eI
petni funkcje ochronne — giéwnie » 7 ,b'i._ ol (obraz spod mikroskopu @
maskujace lub odstraszajace. gl ! y sa wytworami naskorka.

B Gady

Cialo gaddw jest pokryte gruba i sucha skéra,

w ktdrej wystepuja nieliczne gruczoly zapachowe,
sluzace np. do przywabiana innych osobnikow.
Silnie zrogowacialy naskérek tworzy fuski, tarczki
lub pytki rogowe. Jego wytworami sa takze
pazury ostaniajace ostatnie odcinki palcow
oraz rogowe listwy, ktore u zélwi zastepuja
zgby. Naskorek | jego wytwory chronia
organizm przed utrata wody oraz
urazami mechanicznymi. W skorze
znajduja sie rowniez komorki barwni-
kowe warunkujace ubarwienie gadow.,
Peini ono funkeje ochronne, przede
wszystkim maskujace lub odstraszajgce.

tuski gadéw (obraz spod SEM)
53 wytworami naskorka.
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B Ptaki

Skora ptakow jest cienka | pokryta pidrami —
rogowymi wytworami naskorka — ktére umozliwiajg
lot oraz uczestniczg w termoregulacji. Wytworami
naskorka sg rowniez rogowe tuski wystepujace na
konczynach, pazury oraz dziob. Skdra ptakdw nie
Zzawiera gruczolow. Wyjatkiem jest znajdujacy sie

u nasady cgona gruczot kuprowy, ktéry wytwarza
wydzieline natluszczajaca piora | zabezpieczajaca je
przed zmoczeniem.

Pitra ptakow
sa wytworami naskorka,

B Ssaki

Skora ssakow jest gruba. Naskérek sklada sie

z kilkudziesieciu warstw komorek, a jego
charakterystycznymi wytworami sg wiosy. Wiosy
petnia m.in. funkcje ochronna, termoizolacyjna,

a takze czuciowa (wibrysy). Do wytworéw naskorka
naleza rowniez: pazury, paznokcie, kopyta, fuski, rogl
oraz fiszbiny. W skorze wiasciwej znajduja sie liczne
gruczoty lojowe, potowe i zapachowe, a u samic —
takze mlekowe, Sa one wytworami

naskorka, podobnie jak twory
rogowe.

Wilosy ssakdw (obraz spod SEM)
sa wytworami naskdrka.

Polecenia kontrolne

Wymien funkcie powloki ciala zwierzat.

Podaj roznice w budowie powloki ciata bezkregowcow | kregowcow.

Opisz budowe i funkcje skory ssaka.

Wymien cechy wspolne w budowie powlok ciata wszystkich gromad kregowcow.
Wymieri wytwory skory wiasciwej | naskdrka kregowcow.

OhoN
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2.2.

Zwroc
uwage na:

Budowa i funkcje skory

* zwiazek pomiedzy budowa a funkcjami skory,
* wytwory naskorka: wilosy, paznokcie | gruczoty,

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

Skoéra jest najwigkszym narzadem organizmu
czlowieka. U os6b dorostych stanowi ona ok.
15% masy ciata i ma powierzchnie ok. 2 m?,
Dzieki swojej budowie skéra chroni organizm
przed utrata wody oraz wplywem czynnikéw
zewnetrznych, takich jak promieniowanie UV,
zmiany temperatury, drobnoustroje chorobo-
tworcze czy toksyny. Narzad ten peini takze
funkcje wydalnicze oraz wydzielnicze, dzieki
czemu przyczynia si¢ do utrzymania home-
ostazy organizmu.

M Budowa skoéry

Skora w zaleznosci od okolicy ciala ma rézna
grubos¢. Najciensza jest na powiekach, naj-
grubsza — na dloniach i podeszwach stop.
Zewnetrzna warstwa skory jest naskorek, pod
ktérym znajduje si¢ wewnetrzna warstwa, czyli
skoéra wlasciwa. Naskorek jest nablonkiem
wielowarstwowym plaskim rogowaciejacym.
Jego komorki tworza dwie wyrazne warstwy:
powierzchniowa — zrogowaciala — i glebsza
— rozrodcza. Warstwe zrogowaciala buduja
martwe, plaskie komorki, ktére zluszczaja sie
w kontakcie ze $rodowiskiem zewnetrznym.
Ich struktura i scisty uklad utrudniaja wnika-
nie w glab skoéry drobnoustrojow chorobotwor-
czych i toksycznych zwiazkéw chemicznych.
W warstwie zrogowacialej oraz pod nia znaj-
duja si¢ hydrofobowe glikolipidy, ktére zabez-
pieczaja przed przenikaniem wody z tkanek do
srodowiska zewnetrznego oraz w przeciwnym
kierunku. Komorki naskdrka zawieraja takze
swoiste biatka — keratyny — ktdére, podobnie
jak glikolipidy, sa nieprzepuszczalne dla wody
oraz zapewniaja skorze znaczna wytrzymalosé
mechaniczna. Komaérki warstwy zrogowacialej

systematycznie zluszczaja sig, ale sa wciaz
zastepowane nowymi komorkami, powsta-
jacymi w glebiej polozonej czesci naskorka,
czyli w warstwie rozrodczej. Komaorki tej
warstwy dziela si¢ mitotycznie, a powstale
komorki potomne stopniowo przesuwajg sie
ku powierzchni naskorka i rogowacieja. Taka
migracja trwa srednio 20-30 dni. Warstwa
rozrodcza naskorka zawiera komaérki barwni-
kowe — melanocyty — ktére produkuja mela-
niny. Sa to barwniki powstajace z aminokwasu
— tyrozyny — odpowiadajace za zabarwienie
skory. Gestosé rozmieszczenia melanocytow
w naskorku zalezy od miejsca na ciele, przy
czym barwniki te nie wystepuja w skorze dloni
i podeszwy stop. Do melanin wystepujacych
w skorze naleza czerwona feomelanina i czarna
eumelanina. llos¢ tych barwnikow wzrasta pod
wplywem promieniowania ultrafioletowego. Ich
zadaniem jest ochrona skory przed szkodliwym
wplywem tego promieniowania. Wytworami
naskorka sa wlosy, paznokcie oraz gruczoly
lojowe, potowe i mlekowe.

Ziarna
meilanin

melanocyt

Melanocyty znajdujgce sie w naskorku wytwarzaja
barwniki — melaniny.



Skora wlasciwa to warstwa skory grubsza
od naskdrka (1-3 mm), zbudowana gléwnie
z tkanki lacznej wldknistej. Jej zasadniczym
elementem sa wldkna kolagenowe i widkna
elastynowe, ktore nadaja skérze wytrzyma-
lo§¢ oraz sprezystosé, a tym samym zapew-
niaja odpornos¢ na ucisk i rozciaganie. Jednak
— pomimo elastycznosci — w warunkach zbyt
silnego rozciagania (np. podczas gwaltownego
wzrostu, tycia lub ciazy) wiékna te moga ulec
zerwaniu, przez co tworza sie rozstepy. Zwykle
wyrdznia sie dwie warstwy skory wilasciwej:

» warstwe brodawkowa — zbudowana z tkanki
tacznej widknistej luznej. Wystepuja w niej
liczne uwypuklenia nazywane brodawkami,
ktore zwigkszaja powierzchnie styku tkanki
lacznej z naskérkiem. Utatwia to odzywianie
naskdrka, ktéry nie ma wlasnego unaczynie-
nia — tlen i substancje odzywcze sa dostar-
czane jego komérkom dzieki naczyniom
krwionosnym skory wlasciwej za posrednic-
twem blony podstawnej;

» warstwe siatkowata — zbudowana z tkanki
tacznej wlasciwej zbitej, zawierajacej liczne
wiokna kolagenowe i elastynowe.

W skorze wiasciwej biegna naczynia krwio-
nosne, ktére oprocz funkcji transportowej petnia
tez funkcje termoregulacyjna. Kiedy organizm
jest zagrozony utrata ciepla, zmniejsza sie prze-
plyw krwi przez skérne naczynia krwionosne.

Linie papilarne

Linie papilarne to listewki skérne na
powierzchni skory dioni i podeszwach

stop. Pomiedzy listewkami wystepuja

bruzdy. Sprawia to, ze powierzchnia skory

jest nieréwna, dzieki czemu zwieksza sie
chwytnoéé palcéw. U czlowieka linie papilarne
tworza sig¢ w okresie zycia plodowego w wyniku
kurczenia si¢ gladkiej skory opuszkow palcow.
Ich ukiad jest unikatowa cecha kazdego
czlowieka, nawet bliZnieta jednojajowe maja
rozne konfiguracje listewek i bruzd. Z tego
powodu linie papilarne stuza do identyfikacji
0s6b, m.in. przestepcow lub ofiar wypadkow.

2.2. Budowa i funkcje skory IR

Z kolei przegrzanie ciala powoduje zwigkszenie
przeplywu krwi, co pozwala na oddanie nad-
miaru ciepla do otoczenia. Skora wilasciwa jest
zaopatrzona w liczne zakonczenia nerwowe
(receptory) odbierajace bodzce ze $rodowi-
ska zewnetrznego. Sa to receptory termiczne,
a takze receptory boluy, dotyku i ucisku. W sko-
rze wlasciwej sa rowniez zaglebione niektére
wytwory naskdrka: gruczoly lojowe, gruczoly
potowe oraz wlosy.

B Tkanka podskdrna

Pod skéra polozona jest tkanka podskérna, zbu-
dowana z tkanki wloknistej luznej oraz tkanki
tluszczowej zoéltej. Jest ona mocno zwiazana
ze skora wlasciwa, jednak moze sie przesuwac
wzgledem lezacych pod nig struktur. W tkance
podskérnej znajduja sie dolne odcinki korzeni
wlosow, czesci wydzielnicze gruczoléow poto-
wych, a takze niektére receptory. Grubosé¢
tkanki podskoérnej zalezy od stanu odzywie-
nia czlowieka, a takze od wieku, plci i okolicy
ciala. Na przyklad u niemowlat rozmieszczenie
tkanki tluszczowej jest raczej réwnomierne,
natomiast u os6b w starszym wieku jest ono na
ogol znacznie wigksze na brzuchu niz w innych
okolicach ciala. Pod$cidtka tluszczowa stanowi
zapas substancji odzywczych oraz chroni przed
szkodliwym wplywem niskich temperatur
i urazami mechanicznymi.

W badaniu linii papilarnych
wykarzystuje sie technike
kryminalistyczng zwana
daktyloskopia.
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Budowa skory

Skore tworza naskdrek i skora wlasciwa. Pod nimi znajduje sie tkanka
podskérna zbudowana glownie z tkanki tluszczowej zoltej. Skéra nazywana
jest niekiedy narzadem czucia powierzchniowego. Wystepuja w niej receptory
termiczne, receptory bolu oraz receptory dotyku i ucisku. Odbieraja one
bodZce ze srodowiska zewnetrznego i maja posta¢ wolnych zakonczen
nerwowych lub struktur o bardziej zlozonej budowie.

wolne
zakonczenie
nerwowe por wios warstwa

zrogowaciala

warstwa

. rozrodcza
naskorek —
skora ciatko
wiasciwa | gykﬂwa
tkanka |
podskdma

gruczof fojowy
miesien przywlosowy
(stroszyciel wiosa)
gruczol potowy

ciatko blaszkowate
Zyla

tetnica

¥ _-.j'f':_,.'{_-'.*fsr_eh
Sl

5 - - i =
Receptory bélu maja postac Receptorami ucisku =3 cialka Receptorami dotyku sa cialkka
wolnych zakonczen nerwowych. blaszkowate zlokalizowane dotykowe, kitore wystepuja

Sa to nagie zakoriczenia dendry- w glebszych warstwach skéry najliczniej w skérze opuszkow
tow, ktore wystepuja w naskorku wiasciwej oraz w tkance palcow | warg. Znajduja sie one
i skorze wlasciwej. podskorne;. w skorze wiasciwe.
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M Receptory w skoérze

W skérze znajduje sie olbrzymia liczba recep-
torow. Odbieraja one bodZce docierajace z oto-
czenia, przez co pozwalaja odczuwaé m.in.
cieplo, zimno, dotyk czy bol. Receptory s3 roz-
mieszczone nieréwnomiernie. Miejsca, w kté-
rych znajduje sie ich najwiecej, sa najbardziej
wrazliwe na bodZce. Do takich obszaréw naleza
m.in. opuszki palcéw.

2.2. Budowa i funkcje skdry

Wigkszo$¢ receptorow ma zdolnos¢ adapta-
c¢ji. Oznacza to, ze jesli bodziec dziala na orga-
nizm przez dlugi czas, to receptor przestaje
odbiera¢ o nim informacje. Zdolnos¢ adaptaciji
receptorow chroni organizm przed zbyt duza
liczba informacji docierajacych z otoczenia.
Nadmiar bodzcow maogltby bowiem zaklocaé
funkcjonowanie ciala.

Badanie gestosci rozmieszczenia receptoréw

w skorze wybranych czesci ciala

Problem badawczy: Czy skérne receptory dotyku sa rozmieszczone nieréwnomiernie

w roznych czeéciach ciala czlowieka?

Hipoteza: Gestos¢ rozmieszczenia receptoréw dotyku w wybranych obszarach skory

dloni oraz karku jest rozna.
Przebieg obserwacji:

Przygotuj: drut o dlugosci okofo 10 ecm (np. duzy spinacz) i linijke. Bedziesz rowniez

potrzebowac¢ pomocy jednej osoby, np. kolegi lub kolezanki z klasy.

1. Zegnij drut na pol i rozstaw jego koncowki w odleglosci 6 cm. Nastgpnie przyloz do
skary na karku badanej osoby najpierw jedna kornicowke drutu, a potem obie koncowki.

2. Zmniejsz odleglo$¢ migdzy koncoéwkami i ponownie w taki sam sposob dotknij skory

badanej osoby.

3. Czynnos¢ powtarzaj do czasu, az dotknigcie obiema koricéwkami drutu bedzie odczu-
wane jak dotknigcie jedna koncowka. Zapisz wynik.
4. Powtdrz obserwacje na skorze gornej strony reki oraz na opuszce palca.

5. Oba wyniki zapisz w zeszycie.

Sposob przeprowadzenia obserwacji

Wrynik: Kazda z trzech zapisanych przez Ciebie odlegloéci miedzy konicowkami drutu
odpowiada odleglosci migdzy receptorami dotyku w skdrze. Poréwnaj zapisane wyniki.

Whiosek: Na podstawie trzech zapisanych wynikéw wyciagnij wniosek dotyczacy roz-
mieszczenia receptorow dotyku w skorze czlowieka w roznych czesciach jego ciala.
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Wytwory naskérka

Wytwory naskérka to rézne struktury, ktére powstaja z komérek nablonkowych
i sa gleboko umiejscowione w skorze wilasciwej. Zalicza sie do nich wlosy, paznokcie
oraz gruczoly — potowe, lojowe i mlekowe.

Wytwory naskorka
wiosy paznokcie gruczoly

tojowe potowe miekowe

B Wiosy

Sa zbudowane z komorek wypelnionych keratyng
(z wyjatkiem cebulki wiosa). U czlowieka wystepuja
w postaci szczatkowej, gidwnie na skdrze glowy,
w okolicach pach i fona. U innych ssakéw pelnia
funkcje termoregulacyjna.

todyga

miesien
przywlosowy

cebulka

B Paznokcie

Sa zbudowane gldwnie z plytki paznokciowej,
ktorej podstawowym budulcem jest keratyna.
Ochraniaja koricéwki palcéw i wzmacniajg odbiér —
wrazen dotylkkowych przez opuszki palcow.

plytka paznokciowa



B Gruczoty

Gruczoly tojowe

Znajduja sie przy ujsciu mieszkow wiosowych. Ich
wydzielina — t¢] — nattuszcza naskorek | wlosy, przez co
nadaje im elastycznosc | chroni przed utratg wody.
Ponadto 6] ma dziatanie bakteriobojcze | grzybobojcze.

wios

gruczol lojowy

Gruczol lojowy (zdjecie spod
mikroskopu optycznego).

Gruczoly potowe

Sa rozsiane po catym ciele, ale najliczniej
wystepuja w okaolicy pach, na spodniej stronie
stdp i dioni oraz na czole. Wydzielajg pot, ktdry
odgrywa wazna role w termoregulacii

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

przewod wy-
prowadzajacy

Gruczot potowy (zdjecie spod wydzieline

mikroskopu optycznego).

Gruczoty mlekowe
Sa przeksztalconymi gruczotami potowymi.

Wytwarzaja mieko, ktére stanowi mieszanine
biatek (w tym przeciwcial), tiuszczow, cukrow
oraz witamin. Jest ono Zrodiem skladnikow:
pokarmowych dla noworodkow i niemowlat
oraz wspomaga ich odpornosé. Gruczoly

miekowe sg aktywne u kobiet po porodzie.



Funkcje skory

Skéra pelni funkcje: ochronna, wydzielnicza, wydalniczg, syntetyzujaca,

receptorowa i termoregulacyjna.

* witamina D,

D, F)
Syntetyzujaca ‘f‘:}

* naskorek — pod wphlywem
UVE

Wydzielnicza @

* gruczoly tojowe, potows
i mlekowe

e {0 II."III
* pot |
* mieko ’

Termoregulacyjna

® gruczoly potowe
* naczynia krwicnosne
skorne

* oddawanie nadmiaru ciepla
* ograniczanie strat ciepla

B Funkcja receptorowa skory

W skorze wystepuja receptory: bolu (wolne
zakoriczenia nerwowe), ucisku, dotyku, ciepla
oraz zimna. Umozliwiaja one odbior informacji
ze srodowiska zewnetrznego, co pozwala

na odpowiednia reakcje crganizmu,

np. w sytuacji zagrozenia.

* gdbidr bodZzcdw z otoczenia

* woda
® MOGCZNik
* sole mineralne

;i

Wydalnicza

Receptorowa @] |

* receptory: termiczne,
dotyku i ucisku

=3

* gruczoly potowe

D

Ochronna

» wigle warstw | zwarty uktad
komorek naskorka
* nierozpuszczalne w wodzie
JE glikolipidy i keratyna
* niskie pH skory
s melanina

\

* przed czynnikami zewnetrznymi:
— promieniowaniem stonecznym
— urazami mechanicznymi
substancjami chemicznymi
— drobnoustrojami chorobotworczymi

* przed utrata wody z organizmu

bl ucisk dotyk temperatura



B Udziat skory w termoregulaciji

Skdra chroni organizm zaréwno przed przegrzaniem, jak i przed wyziebieniem.

Ochrona przed przegrzaniem

Kiedy w srodowisku panuje zbyt
wysoka temperatura, gruczoly potowe
sg aktywne | wydzielaja pot, ktory
paruje z powierzchni skory | usuwa
nadmiar ciepfa z organizmu. Skorne
naczynia krwionosne rozszerzajg sie,
dzieki czemu przeplywa przez nie
wieksza ilos¢ krwi, ktora oddaje
nadmiar ciepta do ctoczenia

(glownie na drodze promieniowania).

Ochrona przed wyziebieniem
Kiedy w srodowisku panuje zbyt
niska temperatura, gruczoty potowe
ograniczaja wydzielanie potu. Skorne
naczynia krwionosne kurczg sie,
dzieki czemu przeptywa przez nie
mnigjsza ilosé krwi. W efekcie
organizm oddaje do otoczenia

mniej ciepta.

nieaktywny Zwezone
gruczot naczynie
potowy krwionosne

wypromigniowywane

cieplo
pot P

\{ i

/

aktywny roZszerzone
gruczot naczynie
potowy krwionosne

¥
ayl

M Jak skora syntetyzuje witamine D,?
W skdrze, glownie w warstwie rozrodcze| naskdrka, pod wplywem swiatla slonecznego
| ciepta pochodna cholesterolu ulega przemianie w nieaktywna witamine D,. Witamina ta jest
transportowana do watroby, a nastepnie do nerek, gdzie zostaje przeksztalcona w forme
aktywna. Giowna funkcjg witaminy D, w organizmie jest pobudzanie wchianiania jonow
wapnia przez bione sluzowa jelit. Ocenia sie, ze ok. 80% potrzebnej organizmowi witaminy D,
pochodzi wiasnie z syntezy w skorze, Nalezy jednak pamigtac, ze na synteze witaminy D,
przez skore wptywaja m.in.: pora roku, zachmurzenie | zanieczyszczenia powietrza,
szerokosc geograficzna, stosowanie kremow z filtrem, karnacja i wiek skory.

cholesterol |——— | witamina Dj I—-—l aktywna forma witaminy Dg

skora




B Hozdzial 2. Uktad powlokowy

: T Dowiedz sie wiecej

Pierwsze znane opisy operacji z przeszczepem skory pochodza z VI w. p.n.e. i dotycza
odtwarzania noséw u przestepcow, ktorzy stracili je w wyniku kary obciecia. Z czasem
zauwazono, ze wigksze prawdopodobienstwo powodzenia zabiegu wystepuje wtedy,
gdy dawca skory i jej biorca to ta sama osoba. Gdy uszkodzenia byly rozlegle, problem
stanowilo pobranie odpowiedniej ilodci skory do przeszczepu. Tak powstata mysl

o wyprodukowaniu ludzkiej skory w laboratorium. Obecnie jest to mozliwe dzieki
metodom inzynierii tkankowej.

Hodowle tkankowe to hodowle komorek, m.in.
komarek skory, prowadzone w warunkach labo-
ratoryjnych. Do hodowli pobiera sie komaorki skory
lub komaorki macierzyste pacienta, ktére w spe-
cjalnych warunkach odtwarzajg strukture skory.
Naukowcy potrafia nawet dobra¢ odpowiedni
odcien ,drugiej skory", tak by byl on zgodny

z karnacija pacjenta, oraz doprowadzi¢ do wy-
tworzenia podskornych naczyn krwionosnych.

Skéra wyhodowana w laboratorium.

W ciagu kilku dni od pobrania kamarek

od pacjenta w warunkach laboratoryjnych
mozna wyhodowac skore wystarczajaca

do pokrycia ubytkdw o powierzchni
kilkudziesieciu centymetréw kwadratowych.

Biodruk 3D jest technologia XXI w., ktéra polega
na drukowaniu narzadow za pomoca specjaine
biodrukarki 3D. W ostatnich latach udato sie
wydrukowac sztuczna skore, ktdra sklada sie

z elementow skory wilasciwej oraz naskorka.
Jako materiatu naukowcy uzyli bioatramentu
wyprodukowanego z osocza oraz komorek
uzyskanych w wyniku biopsji skory. Osiagniecie
to stanowi przetorn w badaniach klinicznych nad
przeszczepami skory.

Mozliwosé drukowania narzadéw daje szanse
na szybki rozwoj medycyny regeneracyjnej, ktdrej
celem jest m.in, wspomaganie gojenia sie

i regeneracji uszkodzonych tkanek.

Polecenia kontrolne

Wykaz zwiazek pomiedzy budowa a funkcjami skory.

Opisz, w jaki sposob skora zapewnia utrzymanie stale] temperatury ciata.
Wyiasnij, w jaki sposcb skéra odgrywa role narzadu zmystu.

Wymien dwa przyklady wytworow naskorka | opisz, jaka jest ich funkcija.
Wyjasnij, w jaki sposob organizm wytwarza aktywna forme witaminy D.,.

1.
2.
3.
4.
5.
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YN Higiena i choroby skory

Zwroc = przyczyny i profilaktyke wybranych chorob skary,
uwage na: s zwiazek miedzy nadmierna ekspozycia na promieniowanie UV a starzeniem sie skory

i ryzykiem rozwoju nowotworow,
* role skory w syntezie witaminy D...

Skora stanowi powloke ciala czlowieka, ktéra
oddziela wnetrze organizmu od $rodowiska
zewnetrznego. Aby wlasciwie spetniala swoje
funkcje ochronne, powinna by¢ zdrowa i nie-
uszkodzona. Skéra jest jednak narazona na
dziatanie wielu niekorzystnych czynnikow,
takich jak drobnoustroje chorobotwdrcze i pro-
mieniowanie UV, ktére moga doprowadzic¢ do
rozwoju licznych choréb. Dziedzing medycyny,
ktora zajmuje sie chorobami skéry, jest derma-
tologia.

M Higiena skory

Kondycja skéry jest odzwierciedleniem stanu
organizmu, a na jej wyglad oddzialuje wiele
czynnikéw, m.in. dieta. Na stan skory pozytyw-
nie wplywaja: unikanie jedzenia ostrych potraw
i duzych ilosci stodyczy oraz czeste spozywanie
owocow i warzyw. Aby skdra byla odpowied-
nio nawilzona i jedrna, warto pamieta¢ o piciu
ok. 2 1 wody dziennie, a takze o stosowaniu kre-
mow nawilzajacych z filtrami UV przed wyj-
$ciem na zewnatrz, zwlaszcza w sloneczne dni.
Innymi czynnikami wplywajacymi korzyst-
nie na stan skory sa odpowiednia ilos¢ snu
(ok. 8 godz.) oraz czesta aktywnos$¢ fizyczna.
Wazne jest takze noszenie ubran wykonanych
z naturalnych materialow (np. bawelny czy Inu)
i dostosowanych do panujacych warunkéw
atmosferycznych. Noszenie ubran ze sztucz-
nych tkanin moze nasila¢ proces pocenia sie,
ktory jest szczegdlnie intensywny w okresie
dojrzewania.

Mimo ze wydzielina gruczoléw potowych
jest bezwonna, jej zapach moze by¢ nieprzy-
jemny, co wynika z dzialania bakterii. Z tego
powodu powinno sie czesto zmienia¢ ubrania,

bra¢ codziennie prysznic i stosowac antyperspi-
ranty. Ponadto na powierzchni skory gromadza
sie liczne zanieczyszczenia, zluszczony nasko-
rek i miliony drobnoustrojéow chorobotwar-
czych. Dlatego, aby zapobiec rozwojowi wielu
choréb skory, konieczne jest czeste mycie rak.

Czy wiesz, ze...

Fierwszym lekarzem, kiory postulowat koniecz-
nosé mycia rak, byt Ignaz Semmelweis [wym.
semelwaijs]. To on w 1847 r. jako pierwszy powia-
zal wysoka smiertelno$¢ kobiet chorych na
goraczke pologowa z odbieraniem porodow
przez lekarzy, ktdrzy dokonywali tego zaraz po
przeprowadzaniu sekeji zwlok, bez jakigjkolwiek
dezynfekcii rak.

Zdjecie przedstawia kolonie drobnoustrojow, kidre
wyrosty na podtozu mikrobiclogicznym po dotknieciu
go brudna dionia. Szacuje sie, Ze na dioniach moze
wystepowac nawet 4700 gatunkow bakterii.
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B Rozdzial 2. Uklad powlokowy

Umiarkowana dawka
promieni stonecznych

» stosowanie kremow z filtrami
LVA VB

Aktywnosc¢ fizyczna R

* uprawianie sportu

m
LI

Higiena

* czeste mycie rak i ciala

Odpowiedni ubidr

* noszenie ubran z naturalnych
materiatow

* dostosowanie ubioru do
warunkow atmosferycznych

M Wplyw promieniowania stonecznego
na skore

Promieniowanie ultrafioletowe (zakres fal elek-
tromagnetycznych 10-400 nm) jest konieczne
do wytwarzania w skérze czlowieka wita-
miny D.. Jednak zbyt duza ilos¢ tego promie-
niowania (szczegdlnie w zakresie UVB) bywa
groina dla skory — powoduje zmiany w struk-
turze DNA, co moze prowadzi¢ do mutacji
i rozwoju nowotworow. Aby uchroni¢ komorki
przed jego niekorzystnym dziataniem, skéra
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Odpowiednie nawodnienie

organizmu

* picie ok. 2 | wody dziennie

;/ . @Dﬁ

/ Zdrowa dieta

/ * jedzenie duzych ilosci
/ Warzyw i owocow
¢ unikanie stodyczy

i ostrych potraw

R

\ Odpowiednia ilos¢ snu
\ * spanie ok, 8 godz. na dobe ‘

Kosmetyki =

* stosowanie kosmetykow
zawierajacych substancje
nawilzajace (np. kwas hialuronowy)

* unikanie kosmetykow zawierajacych
substancje wysuszajace
(np. alkchol denaturowany)

produkuje barwniki — melaniny — ktére maja
zdolnosé pochlaniania promieniowania UV.
Wydzielanie melanin zwigksza si¢ po wystawie-
niu skory na dzialanie promieniowania $wietl-
nego, co jest widoczne w postaci opalenizny.

Czy wiesz, ze...

Zbyt dlugie wystawianie glowy na dziatanie
intensywnych promieni stonecznych moze
prowadzi¢ do udaru slonecznego, dlatego warto
chronic ja nakryciem w jasnym kolorze.



2.3, Higiena i choroby skory

Metody diagnostyczne O . modsamie
w dermatologii

W celu diagnozowania chorob skory stosuje sie rézne metody, m.in. dermato-
skopie | badanie histopatologiczne. Zmiany skorne moga byc takze objawem
Zzaburzen hormonalnyeh (np. nadmiernego wydzielania hormonow plciowych)
lub chorob ogolnoustrojowych (np. kity), diatego czesto przed postawieniem
diagnozy konieczne jest wykonanie dodatkowych testow, np. badar) krwi.

Dermatoskopia

Jest to metoda, za pomoca ktdre] mozna ocenié zmiany skdrme bez pobierania wycinkow
tkankowych. Wykorzystuje sie ja m.in. do oceny znamion barwnikowych | wykrywania zarazenia
pasozytami, np. swierzbowcem ludzkim.

Dermatoskopie tradycyjnie wykonuje sie za pomo- Wideodermatoskopia siuzy dD dokladnej analizy

ca dermatoskopu, dzieki ktdremu mozna uzyskac parametrow zmian skornych, a takze do wyko-
odpowiednio oswietlony obraz skdry w ok, 10-krot- nywania i archiwizowania ich zdjeé, co umozliwia
nym powigkszeniu. monitorowanie zmian na skorze,

Badanie
histopatologiczne

Do przeprowadzenia tego badania
konieczne jest pobranie wycinka
skory, np. znamienia barwniko-
wego majacego cechy czerniaka.
Wyciety fragment jest oceniany
przez lekarza patomorfologa, ktdry
przygotowuje z niego preparat
mikroskopowy | dokonuje jego do-
kiadnej analizy pod mikroskopem.
Dzieki termu mozna okreslic cha-
rakter zmiany, a takze dopasowac
odpowiednie metody leczenia.

Badanie histopatologiczne
pozwala na oceng zmian
chorobowych, ktdre zaszly
w tkance.
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Wptyw nadmiaru
promieniowania UV na skoére

Swiatlo sfoneczne odgrywa istotna role w procesie
wytwarzania witaminy D;, ktoéra pobudza bione
§luzowa jelit do absorpcji jonéw wapnia z pozywienia.
Dodatkowo umiarkowana kapiel sfoneczna moze
agodzic reakcje alergiczne oraz niektore choroby
skory. Nadmiar promieniowania UV moze mie¢
jednak bardzo powaine konsekwencje w postaci
oparzen, rozwoju nowotworow skory oraz
przyspieszenia procesu jej starzenia sie.

B Oparzenia stoneczne

Nadmierne opalanie sie moze doprowadzi¢ do
oparzen skory, dlatego przed wyjsciem z domu
w sloneczne dni nalezy stosowac kosmetyki
ochronne z filtrem o duzej zdolnosci pochtaniania
promieniowania UV, Trzeba takze pamietac

0 ograniczaniu czasu opalania, szczegolnie
miedzy godz. 11.00 a 14.00.

Fototyp skory

Fototyp skory to typ koloru skory cziowieka

w zaleznosci od jej reakeji na promieniowanie UV,
Ponizej znajduje sie opis czterech rodzajow fototypow
skory najczescie] wystepujacych w Polsce.
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Cechy Fototyp | Fototyp I Fototyp Il Fototyp IV

Karnacja bardzo jasna jasna jasna ciemna

Kolor oczu jasne jasne jasne ciemne
blond lub jasno- .

Kolor wiosow rude blond brazowe ciemne

DATCS, bardzo duza duza mata bardzo mata

do poparzen



B Rozwoj nowotworow skory

Promieniowanie UV jest jednym z czynnikdw ryzyka rozwoju
nowotworow zlosliwych skory, sposrod ktorych najlicznigjsza
grupa sa raki — nowotwory pochodzenia nablonkowego.
Majgroznieiszym z nich jest czerniak. Z kolei najczescig)
wystepujacym nowotworem jest rak podstawnckomorkowy
(powoduje on ok, 70% zachorowar) na nowotwory skory).
Rak ten wystepuje gtownie u osob starszych.

Rak podstawnokomdérkowy najczescie

o . ; & ma postac guzka o ISniace] powierzchni.
Czynniki ryzyka rozwoju nowotworow skory: B 8 08P

« czynniki genetyczne (np. wystgpowanie
nowotworow w rodzinie),
* duza liczba znamion skarnych,

= fototyp skory wrazliwy na promieniowanie UV,
» przebyte oparzenie stoneczne, szczegoinie
w dziecinstwie,

» czeste opalanie sie (na plazy lub w solarium).

M Uczulenie na stornce

Jest to rodzaj reakcjl alergiczne] wystepujgce] pod wplywem
promieniowania UV. Jege objawami sa zwykle réznego rodzaju
wysypki, np. w postaci plam, zaczerwienienia na skorze,
drobnych pecherzykow czy swedzgce| pokrzywki. Czesto

towrzysza im goraczka | zle samopoczucie. Uczulenie moze Dziurawiec zwyczajny (Hypericum
wystepowac samoistnie lub by¢ zwigzane ze stosowaniem perforatum) to jedno z zidl, ktére moga
niektorych lekow, ziot czy kosmetykow., powodowac fotouczulenie.

M Fotostarzenie - przyspieszenie
starzenia sie skory

Madmierna ekspozycja na promigniowanie UV

moze rowniez wptywac na przyspieszenie procesu

starzenia sie skdry. Objawami tego procesu sa m.in.:

* powstawanie bruzd | zmarszczek,

* zaburzenia pigmentacji, plamy i przebarwienia
skory, rogowacenie skory,

‘ kolagen * suchosc | zwiotczenie skdry,

'\ * zwigkszone ryzyko zmian nowotworowych.

o
wigk

W miare starzenia sie organizmu zmnigjsza sie llos¢ widkien kolagenowych
wystepujacych w skorze. Powoduje to spadek jgj elastycznosci.
W efekcie skora wiotczeje | pojawiaja sig na niej zmarszczki.
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To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby skory

M Grzybice

* Przyczyna: zarazenie grzybami chorcbotwdrczymi.

* Droga zakazenia: kontakt z zakazonym czlowiekiem f ;
lub z przedmiotami, ktérych uzywat.

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

Grzybica mozna sie
zarazi¢ rowniez
od zwierzat domowych.

B Choroby pasozytnicze

Wszawica

* Przyczyna: zarazenie pasozytniczym
owadem — wsza ludzka (Pediculus humanus).

* Droga zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z zakazong osoba lub posrednio -
przez stosowanie wspdlnych przedmiotow,
np. szczotek do wiosow, nakryc glowy
i poscieli.

= Profilaktyka: systematyczne przegladanie
wiosow, przestrzeganie zasad higieny
osohistej, nieuzywanie wspolnych grzebieni

i nakryc glowy. Wiies

ludzka.

Swierzb

* Przyczyna: zakazenie pasozytniczym
pajeczakiem — swierzbowecem ludzkim
(Sarcoptes scabiei).

» Droga zakazenia: bezposrednio przez
kontakt z chorym lub posrednio -
najczescie| przez bielizne poscielowa.

» Profilaktyka: przestrzeganie zasad
higieny, nieuzywanie wspaolnych
przedmiotow higieny osobistej.

Swierzbowiec drazy korytarze %

w warstwie rogowe] naskorka,
co powoduije silne swedzenie,



M Tradzik pospolity zablokowane gromadzenie
sie loju

¢ Przyczyna: zaburzenia hormonalne ujscie gruczolu
skutkujace nadmierna produkeja toju PR
i zatykaniem sie ujs¢ gruczolow tojo-
wych. W uwiezionym foju rozwijaja sie
bakterie, co powoduje stan zapalny
skory, widoczny w postaci krosty.

* Profilaktyka: witasciwa higiena skory,
powstrzymanie sie od wyciskania
istniejacych krost, ograniczenie
spozywania tlustych i ostrych potraw
oraz stodyczy.

gruczot lojowy

Etapy tworzenia sie krost,

M Czerniak — nowotwor skory
* Przyczyna: zmiany w materiale genetycznym,

Alfabet czerniaka

rozmnazajace sie
bakterie

powodujace niekontrolowane dzielenie sig
komorek skory.

* Profilaktyka: unikanie nadmiernej ekspozycji A
na promieniowanie stoneczne, unikanie
korzystania z solarium, stosowanie kremow
z filtrami UVA | UVB, samodzielna kontrola

-_ Asymetryczny
B ksztalt.

znamion barwnikowych wystepujacych
na skorze, regularne wizyty u dermatologa.

Cechy charakterystyczne czerniaka mozna B
ujac w postaci punktow ABCDE. Znamiona,
ktdre pasuja do chociaz jednego punktu lub
budza niepokadj, powinny byé zbadane przez
dermatologa lub chirurga onkologa.

Czarny, czerwony,
jasnobrazowy,
niebieski lub nie-
jednolity kolor.

Duza srednica,
wieksza niz 6 mm.




Rozdzial 2. Uktad powlokowy

Medycyna estetyczna czy akceptacija siebie?

Promowanie przez media okreslonego kanonu pigkna sprawilo, ze wigkszos¢ ludzi
jest niezadowolona z wlasnego wygladu. To z kolei wplynelo na dynamiczny rozwdj
przemystu kosmetycznego i medycyny estetycznej. W odpowiedzi na propagowanie
nierealistycznych standardow pigkna powstal ruch cialopozytywnosci, ktéry zacheca
do polubienia swoich niedoskonalosci.

B Medycyna estetyczna ® Ciatopozytywnos¢

Zabiegi medycyny estetycznej maja na celu przede (ang. body-positivity)

wszystkim hamowanie procesu starzenia sie Megatywny obraz siebie moze doprowadzic m.in.

i usuwanie jego oznak, a takze redukcje niedosko- do depresji | zaburzen odzywiania. Cialopozytyw-
natosci skory, np. blizn. Jednym z najczesciej nosc¢ jest ruchem, kiory popularyzuje akceptacie
wykonywanych zabiegow jest wstrzykiwanie kazdego ciala, bez wzgledu na jego wyglad | roz-
toksyny botulinowsj (tzw. botoksu) | wypetniaczy. miar. Promuje pozytywne nastawienie do niedosko-

natosci, np. cellulitu, rozstgpow czy zmarszczek,
ktore ma wigkszose ludzi, mimo ze nie pokazuje sie
ich w mediach i na retuszowanych zdjeciach.

Toksyna botulinowa biokuje przewodnictwo
nerwowo-miesniowe, prowadzac do paralizu mie-
sni, co zapobiega powstawaniu zmarszczek.

Wypetniacze (glownie kwas hialuronowy) Kariera Winnie Harlow (modelki chorujacej na
stosuje sie m.in, w celu niwelowania istnigjacych bielactwo) pokazuje, ze niedoskonatosci skery nie
zmarszczek, powiekszania ust i modelowania musza byc uznawane za defekt — moga stac sie
kosci policzkowych. atutem i symbolem wyjatkowosci.
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Polecenia kontrolne

1. Wykaz za pomoca dwaoch argumentow, 2e nadmierne opalanie sie bez stosowania
filtrow przeciwstonecznych jest niebezpieczne dla skory.

2. Podaj przyklad dwoch dzialan profilaktycznych, ktére pozwola zmnigjszyé ryzyko
zZarazenia sie grzybica stop na basenie.

3. Wymiert metody diagnostyczne, za pomoca ktdrych mozna wykryc czerniaka.



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie P —

o —

El Budowa skéry

i
1

- A

naskérek skora wlasciwa
Jest zbudowany z nablonka Jest zbudowana z tkanki tacznej
wielowarstwowego plaskiego. wioknistej. Znajduja sie w nigj
Wyréznia sie w nim dwie gltéwne naczynia krwionosne, receptory,
warstwy: warstwe zrogowaciala gruczoty i mieszki wlosowe.
i warstwe rozrodcza.

l

warstwa zrogowaciala | warstwa rozrodcza
Jest zbudowana z martwych Jest zbudowana z zywych
komarek, ktore systematycznie komorek, ktdre dziela sie mito-
sie zluszczaja. tycznie. Wystepuja w niej komorki
barwnikowe — melanocyty —
produkujace melanine.

B Tkanka podskérna — tkanka wystepujaca pod skéra, zbudowana z tkanki
widknistej luznej i tkanki tluszczowej. Pelni funkcie:
¢ termoizolacyjna — chroni przed utrata ciepta,
* amortyzujaca — zabezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi,
* zapasowa — stanowi rezerwe energetyczna organizmu.

naskorek —
skéra _| ciatko
wlasciwa dotykowe
tkanka |
podskorna
gruczol
potowy
gruczot
fojowy
zakonczenia
nerwowe .
ciatko fetnica
Budowa skoéry i tkanki blaszkowate

podskdrnej.



Rozdzial 2. Uktad powlokowy

E} Wytwory naskérka i ich funkcje

E3 Funkcje skory

Wytwory naskérka | Funkcije
Wiosy = Chronia ciato przed szkodliwymi czynnikami srodowiska.
_ « Petnia funkcje termoizolacyjna (u cztowieka zatracity te wlasciwosc).
Paznokcie | » Ochraniaja koricowki palcow.

| Gruczoly tojowe

| = Wzmacniajg odbidér wrazen dotykowych przez opuszki palcow.

* Wydzielaja 6, ktory:

- natluszcza wiosy | naskorek, dzieki czemu sa one bardziej elastyczne,
— stanowi bariere ochronna przed chorobotworczymi bakteriami

i grzybami.
Gruczoly * Wydzielaja pot, ktéry:
potowe - odgrywa wazna role w termoregulacji oraz wydalaniu zbednych

| Gruczoty mlekowe

produktéw przemiany materii,

- przeciwdziata rozwojowi chorobotwaorczych bakterii | grzybow.

E Sa przeksztatlconymi gruczotami potowymi.
» Wydzielaja mieko — mieszanine substancji, bedaca zrodtem skladnikow
pokarmowych dla noworodka i niemowlecia.

Funkcja Opis | Elementy skory pelniace te funkcje |
Ochronna * ochrona przed wplywem szkodliwych = ® wiele warstw i zwarty uktad komorek
czynnikéw zewnetrznych, np. pro- naskorka
mieniowaniem UV, urazami mecha- * nierozpuszczalne w wodzie glikolipidy
nicznymi, substancjami chemicznymi, i keratyna
drobnoustrojami chorobotwdrczymi * niskie pH skdry
* ochrona przed utrata wody * obecnosc melaniny
Z organizmu
Wydzielnicza » wydzielanie foju oraz mleka * gruczoty lojowe i mlekowe
Wydalnicza ¢ wydalanie nadmiaru wody, mocznika | * gruczoly potowe
i soli mineralnych
Syntetyzujaca * wytwarzanie witaminy D, * naskorek — pod wplywem
promieniowania UVB
Receptorowa * odbidr bodZzcow z otoczenia * receptory: bélu, ucisku, dotyku,

| Termoregulacyjna

* oddawanie nadmiaru ciepla

* ograniczanie strat ciepla

ciepla i zimna

. gruczoly potowe

* naczynia krwionosne skérne

B} Wptyw nadmiaru promieniowania UV na skére

|

oparzenia stoneczne

MNadmiar promieniowania UV powoduje

rozwoj nowotwordow

fotostarzenie,

" uczulenie bedace
reakcja alergiczna
na stonce

w wyniku zbyt
diugiego opalania sig
lub niestosowania
kremow z filtrem

skory, m.in. czerniaka czyli przyspieszenie
procesu starzenia sig

skory
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE if!

Na schematach A i B przedstawiono zmiany temperatury powierzchni ciata cztowieka. Zmiany te -
w zaleznosci od temperatury otoczenia — sa zwiazane z przemieszczaniem sie krwi z powlok ciata do
jego wnetrza lub w kierunku przeciwnym.

A .-"'F—““'-:I f':Fﬂ\I B
/ﬂ 37°C x\“ﬁ ]
o 36°C =
.al 1 hy—32C r| A A48
| f.f'l I| II'\.I | ) | '.*'Ifl !' t\' I|
> I )28 (-
.{.' |"|| | | I.I A
k\*| / '-1 J_:_,...-aa,uc Hﬁ’.] .MH [ 4
f { [ l
IL d : llr.'______,.-:31*=*e.’:. |I ﬂl |'| .'l
|V f (R | )/
Il‘- H || |I Ill'l H I.'I [
|)_. L-: \)_.-‘ ."':_\_l

Zradio: Fizjologia czlowieka z elfementami fiziologii stosowaney | klinicznej,
red. W.Z. Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2019, 5. 266.

a) Okresl, ktory ze schematow — A czy B — przedstawia zmiany temperatury powierzchni
ciata cztowieka w niskiej temperaturze otoczenia. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac
kierunek przeptywu krwi w naczyniach krwionosnych skory oraz znaczenie tego
przeptywu w mechanizmie termoregulaciji.

b) Podaj, w ktorej warstwie skory czlowieka znajduja sie naczynia krwionosne.

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace udziatu skoéry w termoregulaciji. Informacje na ten
temat znajdziesz w podreczniku na s. 45.

2. Zastanow sie, jak zachowuja sie naczynia krwionosne skory w niskiej temperaturze otoczenia,
a jak — w wysokiej temperaturze otoczenia. W jaki sposob temperatura wptywa na kierunek
przeptywajacej w nich krwi?

3. Przeanalizuj schematy przedstawione we wstepie do zadania.

4. Zastanow sig, ktdry ze schematéw odpowiada warunkom termicznym okreslonym w poleceniu.

6. Sformutuj odpowiedz.

Podpunkt b)

1. Przypomnij sobie budowe skéry cztowieka. Informacije na ten temat znajdziesz w podreczniku
nas. 38-40.

2. Zwroc szczegolng uwage na przebieg naczyn krwionosnych w skorze. Przypomnij sobie, jak
nazywa sie warstwa skory, w ktorej sa one zlokalizowane.

3. Sformutuj odpowiedz.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtorzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE Wf

~Za Kolor naszej skdry odpowiadaja pigmenty melaninowe, wytwarzane przez wyspecijalizowane komorki
zwane melanocytami, wywodzace sie z grzebienia nerwowego [...]. [...] Synteza melaniny odbywa sie
wewnatrz wyspecjalizowanych organelli melanocytéw, zwanych melanosomami [.. ]. [...] Melanocyty
wytwarzaja dwa chemicznie rézne typy melaniny: brazowo-czarna lub ciemna eumelaning, bedaca
nierozpuszczalnym polimerem i feomelaning — czerwono-zotty rozpuszczalny polimer [....
[...] Proces syntezy i dystrybucji melaniny nazywany jest melanogeneza. Giowna role odgrywa w nim
enzym tyrozynaza. [...] Synteza melaniny rozpoczyna sig hydroksylacja aminowego konca aminokwasu
tyrozyny. Reakcja ta zachodzi przy udziale tyrozynazy i jej efektem jest powstanie DOPA-chinonu.
[...] Wigkszosé naturalnych melanin jest mieszaning zawierajacg eumelanine | feomelanine w réznych
proporcjach. Na rodzaj wytwarzanej melaniny wptywa funkcjonowanie enzymow melanogennych
i dostepnosc substratow, Ukierunkowanie szlaku melanogenezy w kierunku eumelanogenezy lub
feomelagenezy zalezy od procesdéw modyfikujgcych DOPA-chinon. Jezeli w melanocytach przewazaja
aminokwasy zawierajace siarke, wowczas DOPA-chinon faczy sie z grupami -SH (grupa tiolowa)
i powstaje cysteinyloDOPA (5-S-cysteinylodopa) — prekursor feomelaniny. Natomiast jezeli brakuje
cysteiny i glutationu, powstaje eumelanina [...]"

Ma podstawia: M. Engler-Jastrzebska; A, Kamm, Molekularne podstawy pigmentacyi skdry.
Etiologia | profilaktyka hiperpigmentacy, Kosmetologia Estetyczna® 2019, nr 3, vol, 8, 5. 275-284,

a) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F, jesli jest falszywe.

Aminokwasy, z ktérych syntetyzowana jest feomelanina, majg charakter hydrofobowy. | F [ F
2. | Tyrozynaza katalizuje przytgczanie grupy —OH do wystepujace| w tyrozynie grupy —NH,,. = F

U osdb o bardzo jasnej karnacji DOPA-chinon czesciej laczy sie z aminockwasami zawie- P E
rajacymi siarke niz z aminokwasami, ktore nie maja tego pierwiastka.

b) Uzasadnij, ze czynnikiem majacym wpiyw na aktywnosc¢ tyrozynazy jest promieniowanie
UV. W odpowiedzi uwzglednij funkcje melanin.

c) Podaj nazwe warstwy skory, w ktdrej znajduja sie melanocyty.

d) Okresl, jakie pochodzenie maja melanocyty — ektodermalne, endodermalne czy

mezodermalne. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do informacji zawartych w tekscie
zadania oraz do wiasnej wiedzy.

B Wiekszosé potrzebnej cziowiekowi witaminy D, jest syntetyzowana w skorze z pochodnej cholesterolu
pod wphtywem Swiatla stonecznego oraz ciepia. llosé wytwarzane] w ten sposdb witaminy nie jest jednak
stala, zalezy m.in. od pory roku czy szerokosci geograficzne). Pozostala llos¢ powinna by¢ dostarczana
wraz z pokarmenm.

a) Wyjasnij, dlaczego jesienia u ludzi zyjacych w strefie klimatu umiarkowanego rosnie
zapotrzebowanie na witamine D, pochodzaca z pokarmu.

b) Sposrod podanych ponizej grup lipidow wybierz i zaznacz te, do ktorej nalezy
cholesterol.
A, Tluszcze wiasciwe.
B. Fosfolipidy.
C. Steroidy.
D. Woski.
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Rozdziat 2, Uklad powlckowy

E Tabela przedstawia zachorowalnosc | umieralnose na czerniaka ziosliwego skory w Polsce w latach
2002-2012.

Rok | Zachnrm:.ralnﬂs'é Umierarlnns".é - Zachorowalnosé 1 Umieralnosc
kobiet kobiet mezczyzn mezczyzn

2002 | 1009 | 451 | 822 " 424
2003 | 1083 ' 509 902 | 498
2004 | 1024 | 461 902 | 484
2005 | 1205 ' 419 " 984 487
2006 | 1103 | 482 998 | 569
2007 | 1136 I 539 1059 | 544
2008 | 1234 ' 555 1052 | 607
2009 | 1376 | 530 1186 | 613
2010 | 1350 570 | 1195 621
2011 | 1375 | 580 | 1267 | 679
2012 | 1603 | 627 | 1390 " 675

Zrodto: M, Ebisz, M, Brokowska, Szkodliwe oddzialywanie promieniowania ultrafioletowego na skdre czlowieka,
«Hygeia Public Health" 2015, 50 (3), s, 467-473.

a) Sformutuj wniosek dotyczacy réznicy w zachorowalnosci kobiet i mezczyzn na czerniaka
ztosliwego skéry w latach 2002-2012.

b) Sformutuj wniosek dotyczacy zmian w zachorowalnosci kobiet na czerniaka zlosliwego
skory w latach 2002-2012.

c) Skonstruuj wykres stupkowy przedstawiajacy umieralnos¢ kobiet i mezczyzn na czerniaka
ziosliwego w latach 2002, 2007 i 2012.

d) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje dotyczace czerniaka
ztosliwego. Wybierz wiasciwe okreslenia sposréd podanych.

Do czynnikéw rozwoju nowotworow skory, w tym czerniaka ztosliwego, nalezy (duza / mala) wrazli-
wosc skory na promieniowanie UV, wystepujaca zwlaszcza u oscb o fototypie ( / IV).
Niebezpieczna moze by¢ takze duza liczba znamion skormych. Szczegolnie grozne sa te o (symetrycznym /
asymetrycznym) ksztalcie | (duzej / malej) srednicy.

e) Podaj nazwe nowotworu ziosliwego skory, ktory najczesciej wystepuje u ludzi.

f) Zaproponuj dwa przyktady dziatan profilaktycznych, ktére moga pomoc uchronic sie
przed zachorowaniem na czerniaka zfosliwego.

ﬂ Skara czlowieka petni wiele réznyeh funkeiji, m.in. ochronna | wydalnicza.

a) Okresl, przed jakimi czynnikami chronia wymienione nizej cechy skory.

1. Obecnos¢ hydrofobowych glikolipidow.

2. Niskie pH.
b) Podaj nazwe elementu skory odpowiedzialnego za jej funkcje wydalnicza.
c) Wymien trzy substancje wydalane przez skore.
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Rozdzial 2. Uklad powlokowy

B Wiosy pokrywaja niemal cate ciato wigkszoéci gatunkéw ssakow. U cziowieka wiosy wystepuia w postaci
szczatkowej, gtownie na skorze glowy, w okolicach pach i tona.
Schemat przedstawia ludzki wtos oraz struktury, ktore mu towarzysza.

miesien
przywlosowy

cebulka

mieszek
wiosowy

a) Podaj nazwe struktury oznaczonej na schemacie znakiem X oraz okresl jej znaczenie.
b) Podaj podstawowa funkcje wiosow ssakow.
c) Podaj nazwe substancji stanowiacej gléwny budulec wiosa.
d) Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A-C oraz jej uzasadnienie 1-3.
Wiosy ssakow | piora ptakow to struktury

maja wspdlne pochodzenie — sa wytworami skary wlasciwej. |

A. | analogiczne, : ; ; : ;
, _ maja wspolne pochodzenie — sa wytworami naskorka, |
poniewaz | S - o : .
maja rozne pochodzenie, ale s3 do siebie zewnetrznie podobne. |

B. | homaologiczne,

ol KL B

maja rozne pochodzenie, ale pelnia podeobng funkcje. |

ﬂ Powtoka ciala stanowi zewnetrzna warstwe organizmu zwierzecia. U wiekszosci zwierzat bezkregowych
tworzy ja jednowarstwowy nablonek.

a) Do kazdego z wymienionych rodzajow powtlok ciata (A-C) dopasuj grupe zwierzat
bezkregowych (1-4), u ktérej wystepuje dany rodzaj powtoki.

A, Wor powlokowo-migsniowy. 1. Parzydetkowce,
B. Epiderma. 2. Nicienie.
C. Nabtonek pokryty oskdrkiem. 3. Gabki.

4. Stawonogi.

b) Podaj nazwe grupy zwierzat bezkregowych, ktorych ciata nie pokrywa tkanka
nabtonkowa.



1. Ruch u zwierzat
3.2. Budowa i funkcje szkieletu
3.3. Rodzaje potaczen kosci
4. Elementy szkieletu
5. Budowa i funkcjonowanie uktadu miesniowego

3.6. Higiena i choroby uktadu ruchu

Fot. Tkanka kostna gabczasta (mikrofotografia elektronowa).
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Zwroc

uwage na: + rodzaje ruchu u zwierzat,

RBH Ruch u zwierzat

* zwigzek miedzy srodowiskiam 2zycia a sposobem poruszania sie zwierzat,

* wspoldziatanie migsni z roznymi typami szkieletu.

Ruch jest jedna z gléwnych czynnosci zycio-
wych organizméw. W przypadku zwierzat
moze on dotyczy¢ calego ciata lub niekto-
rych jego czesci. Aktywnosc ruchowa wywo-
tuje sygnat pochodzacy z uktadu nerwowego.
Sygnal ten powstaje w odpowiedzi na rézno-
rodne bodZce plynace ze érodowiska. U zwie-
rzat ruch pojawil sie¢ m.in. w zwiazku z koniecz-
noscia zdobywania pokarmu oraz obrony lub
ucieczki przed napastnikami. W zaleznosci od
rozmiaréw ciala zwierzeta wyksztalcily dwa
sposoby poruszania sig:
» rzeskowy, oparty na ruchu rzesek i wici,
» miesniowy, oparty na skurczach komérek
nablonkowo-miesniowych (parzydetkowce)
lub miesni (pozostale zwierzeta tkankowe).

Ruch rzeskowy

Organizmami, ktére poruszaja si¢ ruchem

rzeskowym, sa wrotki. Na glowie tych zwierzat

znajduje sie aparat rzeskowy, zwany rowniez
aparatem wrotnym. Jest on zwykle zbudowany
z dwdch pierscieni rzesek — wewnetrznego

i zewnetrznego — ktore poruszaja sie

w przeciwnych kierunkach.

Rzeski oraz wici stanowia narzad ruchu

u wielu larw, m.in. planuli parzydetkowcow,

miracidium przywr i trochofory wieloszczetow.

Trochofora (obraz
spod mikroskopu
optycznego) porusza
sie Za pomoca pecz-
ka wici oraz krotkich
rzesek tworzacych
wience wokadl ciata.

M Ruch rzeskowy

Za ruch rzeskowy odpowiada przede wszyst-
kim biatko kurczliwe — tubulina — ktére buduje
rzeski i wici u organizmdw eukariotycznych.
Mikroskopijne rozmiary rzesek i wici powo-
duja, ze rzadko sluza one do przemieszczania
si¢ calego ciala. Taka funkcje pelnia wylacznie
u niewielkich organizméw wodnych, np. wirko-
ksztaltnych i wrotkow, oraz u niektérych larw
zwierzat bezkregowych.

Ruch rzeskowy jest jedynym rodzajem ruchu
wystepujacym u osiadlych gabek, ktére nie
majg komoérek miesniowych. U zwierzat tych
poruszaja sie wici komorek kolnierzykowych
(choanocytéw), wymuszajace przeplyw wody
przez cialo.

Podstawowym
narzadem ruchu
wrotkow

spod mikrc

=




B Ruch miesniowy

Ruch miesniowy moze by¢ ruchem lokomoto-
rycznym lub moze dotyczy¢ tylko okreslonych
czesci ciala. Ruch lokomotoryczny polega na
czynnym przemieszczaniu sie calego zwierze-
cia w przestrzeni. Jego podstawowymi rodza-
jami sa: pelzanie, kroczenie, lot oraz pltywanie.
Ruch lokomotoryczny umozliwia m.in. aktywne
poszukiwanie pokarmu lub partnera i miejsca
do rozrodu, a takze ucieczke albo obrone przed
niebezpieczenstwem.

Ruch okreslonych czesci ciala bez prze-
mieszczania sie sluzy u zwierzat ladowych
m.in. do komunikacji czy usuwania pasozytow.
U osiadlych zwierzat wodnych ruchy czesci
ciala moga napedzac czastki pozywienia lub
stuzy¢ do bezposredniego chwytania pokarmu.

W ruchu mieéniowym uczestnicza wyspecja-
lizowane komorki i wlokna miesniowe, ktdre
buduja tkanke migsniowa. Ta z kolei tworzy
miesnie. W komérkach i wiéknach mieénio-
wych znajduja sie dwa rodzaje miofilamentow:
aktynowe oraz miozynowe. Przesuwaja sie one
wzgledem siebie, co skutkuje skracaniem sie
komorek i wlokien migéniowych, a w rezultacie
- skurczem migénia.

U wigkszosci grup bezkregowcéw za ruch
odpowiadaja migénie gladkie, ktére wchodza
m.in. w skfad wora powlokowo-mie$niowego.

3.1. Ruch u zwierzat

Skurcze tych migéni powoduja przemieszcza-
nie si¢ i zmiany ci$nienia parenchymy (pla-
zince) lub ptynu (wrotki, nicienie, pierscienice),
ktére wypelniaja jame ciala, co z kolei pozwala
na przemieszczanie sie organizmu. Plyn oraz
miesnie tworza szkielet hydrauliczny, zwany
réwniez hydroszkieletem.

jama ciala
wypelniona
phynem

wor powlokowo-
-miesniowy

Przekrdj poprzeczny przez cialo dzdzownicy ziemnej
(obraz spod mikroskopu optyczrega).

U stawonogdw oraz kregowcéw za ruchy ciala
odpowiadaja miesnie poprzecznie prazko-
wane. 53 one przyczepione do szkieletu i wraz
z nim tworza uklad ruchu podporzadkowany
o$rodkowemu uktadowi nerwowemu. Skurcze
miesni poprzecznie prazkowanych sa bardzo
szybkie, dlatego wigkszos¢ stawonogow i kre-
gowcow cechuje sig duza aktywnoscia ruchowa.

Porownanie szkieletu zewnetrznego ze szkieletem wewnetrznym

Szkielet |

zewn-;.-_t'rzny

* wystepuje u bezkregowcow

* jest miejscem przyczepu miesni oraz chroni orga-
nizm przed niekorzystnym wptywem srodowiska
zewnetrznego

szkielet
zewnetrzny

* wystepuje u kregowcow
» jest miejscem przyczepu miesni oraz chroni

wewnetrzny |

niektore narzady wewnetrzne (np. mézg, serce,
pluca) przed uszkodzeniami

szkielet
wewnetrzny

migsien




Poruszanie sie zwierzat
w srodowisku wodnym

Srodowisko wodne charakteryzuje sie duza gestoscia.
Z tego powodu wigkszo§¢ zwierzat zyjacych

w otwartej toni wodnej ma oplywowy ksztalt ciata —
wydtuzony i fagodnie zaokraglony, bez wystajacych
elementow, ktore moglyby hamowac poruszanie sie.
Zwierzeta zyjace w strefie przydennej sa czesto
grzbieto-brzusznie splaszczone. Ksztalt ich ciala
nazywa sie poloplywowym, poniewaz maja one
plaska powierzchnie, ktéra tatwo przylega do dna.
Wsrad zwierzat wodnych spotyka sie najwieksze
gatunki zyjace na Ziemi, gdyz sila wyporu wody

w pewnym stopniu rownowazy cigzar ich ciala.

Meduzy przemieszcza-

: ?f ja sie ruchem odrzuto-
- wym, wyrzucajac wode
- 5 e r spod parasola dzieki
Niektore skorupiaki, np. rytmicznym skurczom
rozwielitki, unosza sie w toni calego ciata. Na zasa-
wodnej, wykonujac wiostowe " 4 dzie odrzutu poruszaja
ruchy druga para czutkow. sig rowniez glowonogi.

Wolno zyjace ptazinua a takze niektore

wodne nicienie | wielos / piywa,ig ’

dzieki skurczom migsni wora powiokowo: se° .

-mie$niowego. U wieloszczetéw w ruchu e ) \
uczestnicza takze parapodia. - d




Pingwiny plywaja za pomoca
wiostowatych koriczyn przed-
nich. Poruszaja nimi rozbudo-
wane miesnie piersiowe,
przyczepione do grzebienia
na mostku. Koriczyny tylne
pingwinow sa zaopatrzone

w blony plawne. Wiele ptakow
ptywa po powierzchni
zbiornikéw wodnych

dzieki sile wyporu.

Sita napedowa wiekszosci ryb sa przede
wszystkim ruchy silnie umigsnionego
ogona zaopatrzonego w ptetwe ogonowa.
Ponadto w ruchu uczestnicza rowniez
pozostate pletwy parzyste i nieparzyste.
Za pomoca ogona plywaja takze niektore
gady, np. krokodyle czy weze.



Poruszanie sie zwierzat
w srodowisku lgdowym

Zwierzeta ladowe poruszajace sig¢ po stalym
podlozu nie musza mie¢ optywowych ksztaltow.
Dzieje sie tak, poniewaz powietrze ma mala
gestos¢ — do pokonania oporu, jaki stawia, nie
trzeba wiec duzej sity. U zwierzat tych pojawily
sie jednak ograniczenia dotyczace masy ciala.
Im wigksza masa zwierzecia, tym wolniejsze

s3 jego ruchy.

Pelzanie za pomoca miesni zwigzanych z ze-
brami, wystepujace gléwnie u wezy, pozwala
na stosunkowo szybki ruch. Pelzanie zachodzi
wylacznie wowczas, gdy podicze jest nierdwne
lub zwierze napotyka przeszkody,

Pelzanie za pomoca miesni wora powlokowo-
-migsniowego | plynu jamy ciala, wystepujace
np. u skaposzczeidw, jest powolne. Skurcze
miesni powoduja skracanie | wydiuzanie sig
poszczegdlnych odeinkow ciala, co pozwala
rowniez na rycie korytarzy w glebie.

Skakanie jest sposcbem niektorych
zwierzat, np. skoczkdw | kangurow,

na osiaganie duzych predkosci
podczas ucieczki. Umiejetnose
ta wymaga silnie rozwinigtych
koriczyn tylnych.

Chodzenie po plaskich
powierzchniach umozliwiaja
niektorym zwierzetom sily van
der Waalsa. Oddziatywania te
, - powstaja np. miedzy wioskami
L . - ¢ s pokrywajacymi stopy pajakow
[ o a podlozem,

Chéd oraz bieganie to najpowszech-
niejsze sposoby ruchu u zwierzat.
Wsrid bezkregowcow najszybcie| bie-
gaja drapiezne chrzaszcze — trzyszcze.
lch cdnoza kroczne sa diugie | porusza-
ia sie szybcig| niz sygnaty wzrokowe
przesylane z oczu do mozgu. Diatego
trzyszcze zatrzymuja sie co pewien
czas, by zlokalizowac ofiare.



M Lot

Specyficznym drodowiskiem, w ktérym poruszaja sie zwierzeta ladowe, jest powietrze.
Mimo ze cechuje sie ono znacznie mnigjsza gestoscia niz woda, zwierzeta latajace
majg oplywowy ksztalt ciala ze wzgledu na szybkosc ruchu. Ponadto masa ich ciala
|est niewielka. U zwierzat latajacych wystepuja narzady lokomotoryczne — skrzydia

lub inne powierzchnie lotne zwigkszajace sitg nosna.

Lot czynny T Lot bierny

¥ odbywa sig za po B! » nie wymaga ruchu miesni

P wymaga cig aklad) 'enargll » nie wymaga ciaglego nakladu energii

»wystepuje u Wlﬁzm}owadéw. ptakéiw » wystepuje u ptazow, gadow i ssakow
_oraz nietoperzy poruszajacych sie lotem $lizgowym

Lot slizgowy
wielkolota

Polecenia kontroine

1. Wyijasnij, na czym polega ruch rzeskowy, | wymieri zwierzeta, u ktorych wystepuije taki
rodzaj ruchu.

2. Wyijasnij, jak dziala szkielet hydrauliczny.

3. Wymien przystosowania zwierzat do poruszania sie w srodowisku wodnym.

4. Wyijasnij, dlaczego zwierzeta poruszajace sig w wodzie | w powietrzu muszg miec
optywowy ksztalt ciala, a zwierzeta poruszajgce sie na ladzie — nie muszg.
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*WA Budowa i funkcje szkieletu

Zwroc
uwage na:

* ogolna budowe szkieletu,
* podzial kosci ze wzgledu na ksztatt,

* polaczenia kosci,
» funkcje szkieletu.

Najlatwiej dostrzegalnym przejawem zycia

czlowieka jest ruch. Odbywa sie on dzigki

wspoldzialaniu szkieletu i migsni szkieleto-
wych, okreslanych wspélnie mianem uktadu
ruchu. Szkielet stanowi czeéc¢ bierna uktadu
ruchu, a migsnie — czes¢ czynna.

Szkielet cztowieka tworza polaczone ze soba
kosci, ktore:

» stanowia miejsce przyczepu miesni szkieleto-
wych,

» s3 rusztowaniem ciafa i nadaja mu odpo-
wiedni ksztalt,

» chronia narzady wewnetrzne organizmu
przed uszkodzeniem,

» sa magazynem wapnia i innych pierwiastkow
chemicznych,

» pelnia funkcje krwiotwdrcza, poniewaz
zawierajg czerwony szpik kostny, w ktérym
powstaja elementy morfotyczne krwi.

Kosci wehodzace w sklad szkieletu tacza sie
ze sobg gléwnie za pomoca tkanki chrzestnej,
ktora buduje m.in. powierzchnie stawowe.

B Mechaniczne wiasciwosci kosci

Kosci sa jednoczesnie twarde i sprezyste. Ich
mechaniczne wlasciwosci wynikaja z budowy
tworzacej je tkanki kostnej. W sklad tej tkanki
wchodza trzy rodzaje komérek oraz substan-
cja miedzykomorkowa. Komarki kostne (oste-
ocyty), komorki kosciotwaércze (osteoblasty)
i komarki kosciogubne (osteoklasty) stanowia
facznie ok. 5% biomasy tkanki kostnej. Substan-
cje miedzykomadrkowa tworza duze ilosci wié-
kien kolagenowych (ok. 25%) i soli mineralnych,
gléwnie fosforanu wapnia (ok. 70%). Zwiazki
organiczne warunkuja sprezystos¢ kosci,
a sole mineralne nadaja im twardosc¢. Kosci
noworodkéw oraz dzieci zawieraja niewiele
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sktadnikéw mineralnych i skladaja sie w czesci
z tkanki chrzestnej. Dlatego sa gietkie i ela-
styczne, a tym samym odporne na zlamanie.
U o0s6b starszych, po 45. roku zycia, nastepuje
zmniejszenie syntezy kolagenu, co oslabia
wytrzymatos¢ mechaniczna kosci — staja sie
one kruche i bardziej lamliwe.

B Budowa i rozwoj szkieletu

W ciele noworodka znajduje sie ok. 270 kosci.
Podczas wzrostu i rozwoju czes$é z nich zrasta
sie ze soba, dlatego u osoby doroslej szkielet
sklada sie juz tylko z 206-208 kosci. W pierw-
szym roku zycia przyrost kos¢ca powoduje
wzrost diugosci ciala o ok. 25 em. Kolejne nie-
wielkie przyspieszenie tempa wzrostu naste-
puje w 6.—7. roku zycia (tzw. skok szkolny),
a znaczne — w okresie dojrzewania (8-12 cm
w ciagu roku). Po tym okresie przyrost wysoko-
§ci ciala jest coraz wolniejszy i konczy sie ok. 20.
roku zycia. Kosci ludzi dorostych ulegaja dal-
szej przebudowie, osiagajac ok. 30. roku zycia
maksymalna mase mineralna i gestosc. Po 30.
roku zycia przebudowa kosci nadal si¢ odbywa,
jednak stopniowo zaczyna przewazaé proces
demineralizacji, ktory prowadzi do obnizenia
zawartodci soli mineralnych w tkance.

W przebudowie tkanki kostnej uczestnicza:
» komorki kosciogubne, ktére odpowiadaja

za procesy rozkladu kosci oraz aktywuja

komorki kosciotworcze,
» komorki kosciotworcze, ktore przeprowa-
dzaja proces odnowy tkanki kostnej.

Do czynnikéw wplywajacych na przebudowe
kosci naleza m.in. stezenie niektérych hormo-
néw i witaminy D., zawartos¢ biatka oraz soli
mineralnych (m.in. wapnia i fosforu) w spozy-
wanych pokarmach oraz aktywnosé fizyczna.



Szkielet cziowieka

Szkielet czlowieka jest konstrukcja zbudowana z polaczonych ze soba kosci.

Do jego funkcji naleza: utrzymywanie ciala w pozycji pionowej, udzial w poruszaniu si¢
oraz ochrona narzadéw wewnetrznych. W skiad szkieletu wchodza szkielet osiowy
oraz szkielet konczyn.

obojczyk obojczyk
lopatka fopatka
kosd kodd
ramienna ramienna
kosé kosd
promieniowa lokciowa

o - kosc
koac lokciowa promieniowa

kosdé miednicowa kose miednicowa

koscireki — i1 | —  koéci reki
.'.. -i

kose udowa __kosé udowa

rzepka

kosc piszczelowa

kosc¢ piszczelowa

kos¢ strzatkowa ,\\ , ——— KosC strzalkowa

kosci stopy

kosci stopy ———— ’/'

Tkanka kostna
Kosci sa zbudowane z dwoch rodzajow tkanki kostnej: zbitej oraz gabczaste;.

RIRNEr il

Tkanka kostna zbita (obraz spod mikroskopu optycz- Tkanka kostna gabczasta (cbraz spod SEM) wypeinia
nego) buduje zewnetrzne warstwy kosci plaskich, trzony wnetrze kodci plaskich | nasad kodci diugich.
kosci diugich | zewnetrzne warstwy nasad kosci diugich.
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Ksztatty kosci

Wérdd kosci tworzacych szkielet wyréznia sie kosci:
dlugie, krétkie, réznoksztaltne i plaskie.

M Kosci ptaskie

» Maja diugosc i szerokosé wigk-
sz3 niz grubosc.

» Do kosci ptaskich nalezg m.in.
kosci moézgoczaszki, mostek,
topatki oraz kosci biodrowe. Mostek.

M Kosci réznoksztattne

» Maja nieregularny ksztatt craz
wyrostki | zagtebienia.

» Do kosci roznoksztattnych naleza
m.in. kosci twarzoczaszki, kregi

kregosiupa i kosteczki stuchowe.
gosiupa Kreg

kregoslupa.

M Kosci krotkie

P Ksztaltem przypominajg sze-
scian. Wszystkie ich wymiary sa
do siebie zblizone.

» Do kosci krotkich naleza kosci

nadgarstka i kosci stepu. Jedna z kosci
nadgarstka.

nasada

B Kosci diugie

» To kosci, ktorych diugosc jest
wieksza niz grubosc | szerokosc.
W ich budowie zewnetrznej
wyroznia sie trzon oraz nasady.

» Do kosci diugich naleza m.in. freon
kos¢ ramienna i kos¢ udowa.

Kosé
udowa.



M Budowa kosci

Kosci sa okryte lacznotkankowa blona zwana
okostna. Jest ona bogato unaczyniona —
peini wiec funkcje odzywcza — i unerwiona.
Wewnetrzna warstwa okostnej (przylegajaca do
koéci) zawiera komorki kosciotwércze i koscio-
gubne, ktore biora udzial w naprawie uszkodzen
oraz przebudowie koéci podczas ich wzrostu.
Pod okostna znajduje si¢ tkanka kostna zbita,
a wnetrze kosci plaskich i nasady kosci dlugich
wypelniaja tkanka kostna gabczasta oraz szpik
kostny. Powierzchnie nasad pokrywa odporna

Budowa kosci diugiej

Typowa kos¢ dluga, np. kos¢ udowa, sktada sie
z czesci zasadniczej, zwanej trzonem,

oraz polozonych na jej koricach
zgrubiatych nasad. Trzon jest
zbudowany gléwnie z tkanki
kostnej zbitej, a nasady kosci —
z tkanki kostnej gabczastej.

Tkanka chrzestna szklista pokrywa
powierzchnie stawowe, zmnigjsza tarcie
i zabezpiecza kogci przed uszkodzeniami.

Tkanka kostna gabczasta jest
zbudowana z drobnych beleczek
kostnych, miedzy ktérymi wystepuja
wolne przestrzenie. Dzieki temu kosé
moze wytrzymac duze obcigzenia me-
chaniczne. W przestrzeniach miedzy
beleczkami znajduje sie szpik kostny.

Tkanka kostna zbita jest zbudowana
ze scisle przylegajacych do siebie
blaszek kostnych tworzacych osteony.
W kanatach osteondw biegna naczynia
krwionosne i nerwy.

Polecenia kontrolne

1. Wymien piec funkcji szkieletu.

3.2. Budowa i funkcje szkieletu

na $cieranie tkanka chrzestna szklista.
We wnetrzu kosci znajduje sie centralnie polo-
zona jama szpikowa, wypelniona szpikiem
kostnym. U dzieci i mlodziezy jest to szpik
kostny czerwony, ktory odpowiada za wytwa-
rzanie elementéw morfotycznych krwi. U doro-
stych w wigkszosci kosci wystepuje szpik kostny
zolty, ktéry nie pelni funkcji krwiotworczej,
poniewaz sklada sie gléwnie z komorek tlusz-
czowych. Funkcje krwiotwércza zachowuje
u nich szpik kostny czerwony znajdujacy sie
w kos$ciach plaskich i nasadach kosci dlugich.

jama szpikowa

szpik kostny

okostna

2. Omow budowe kosci na przykiadzie kosci diugiej.
3. Okresl, jakie wiasciwosci koscl wynikajg z je] budowy tkankowe).

7



SN Rodzaje potaczen kosci

» polaczenia sciste i ruchome kosci,
= budowe | rodzaje stawow.

Zwroc
uwage na:

Kosci tworzace szkielet tacza sie ze soba za

pomoca polaczen Scistych lub ruchomych.

W polaczeniach scislych koéci maja bardzo

ograniczona ruchomosé. W zaleznosci od

rodzaju tkanki taczacej kosci wyrdinia sie:

» wiezozrosty, w ktorych lacznikiem jest
tkanka laczna wldéknista. Naleza do nich
szwy zespalajace kosci czaszki u dzieci oraz
wiezadla, czyli pasma tkanki tacznej wzmac-
niajace pozostale polaczenia koéci i stabilizu-
jace szkielet;

» chrzastkozrosty, w ktérych kosci facza sie ze
soba za pomoca tkanki chrzestnej. Wystepuja

Rodzaje potgczen scistych

Chrzastkozrosty krazek migdzykregowy
to polgczenia kosci

za pomoca chrzastek, po-
zwalajace na ocgraniczony
ruch kosci. Naleza do nich
np. krazki miedzykregowe
wystepujace w kregosiu-
pie craz polaczenia zeber
z mostkiern.

Szwy to polaczenia

kosci za pomoca cienkiej,
ale mocnej warstwy
tkanki laczne.

Wystepuja w czaszce.
Okoto 30. roku zycia
zachodzi zrastanie sie
szwow | wytwarzanie
kosciozrostu.

AT
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one np. w spojeniu lonowym (polaczenie kosci
lonowych) oraz miedzy zebrami a mostkiem;

» kosciozrosty, w ktorych lacznikiem jest

tkanka kostna. Powstaja one z wiekiem na
skutek kostnienia wiezozrostéw i chrzastko-
zrostow. Wystepuja m.in. w czaszce doroslego
czlowieka (kostnienie szwdéw) i w miednicy
(kostnienie chrzastkozrostow w pofaczeniu
koéci: biodrowej, kulszowej i lonowe;j).
Polaczenia ruchome, nazywane stawami,
umozliwiaja ruch kosci wzgledem siebie.
O zakresie ruchu decyduje ksztalt powierzchni
stawowych kosci.

kosc krzyzowa

Kosciozrosty

to polaczenia kosci
za pomoca tkanki kostngj. %
Polgczenia te sa catkowi- =
cie nieruchome. Wystepu- -
ja m.in. w kosci krzyzowej,
ktdra powstaje przez
zrosniecie sig kregow
krzyzowych kregoslupa.

wiezozrost wicknisty

Wiezozrosty widkniste to polaczenia

Za pomaca widknistych pasm facznotkan-
kowych. Wystepuja np. w koriczynach gér-
nych, gdzie lacza kosci fokciowe z koscmi
promisniowymi.



B Budowa stawow

Stawy facza ze soba dwie lub wigcej kosci
i umozliwiaja ruch w jednej lub kilku plasz-
czyznach. Powierzchnie kosci tworzace staw
nosza nazwe powierzchni stawowych. S3 one
pokryte tkanka chrzestna szklista, ktéra dzieki
swej gladkosci i elastycznosci zmniejsza tar-
cie oraz amortyzuje wstrzasy podczas ruchu.
Glowa stawu to fragment kosci, na ktérym
znajduje si¢ wypukla powierzchnia stawowa.
Odpowiadajacy jej fragment drugiej kosci,
z wklesla powierzchnia stawowa, nazywa sie
panewka stawu. Staw jest otoczony torebka
stawowa przytrzymujaca kosci i zamykajaca
jame stawowa — waska przestrzen miedzy
powierzchniami stawowymi. Torebka sta-
wowa sklada sie z dwdch warstw. Zewnetrzna
blona wléknista stabilizuje staw. Niekiedy
tworzy rowniez silne pasma lacznotkankowe

Budowa stawu fokciowego

Wiezadlo stabilizuje
kosci w stawie.

Powierzchnia stawowa, nazywana
panewka stawu, to wklesty fragment
kosci tokciowej w stawie lokciowym.

3.3. Rodzaje polaczen kosci

zwane wiezadlami. Warstwa wewnetrzna —
blona maziowa — zawiera dobrze rozwinieta
sie¢ naczyn krwionognych i limfatycznych.
Wytwarza zolta, ciagliwa, przezroczysta maz
stawowa, ktora jest przesaczem osocza krwi. Jej
rola polega na dostarczaniu sktadnikéw odzyw-
czych tkance chrzestnej oraz zmniejszaniu
tarcia. W niektérych stawach oprocz wymie-
nionych elementéw wystepuja m.in. wigzadla
wewnatrzstawowe, wzmacniajace stawy i regu-
lujace zakres niektorych ruchéw, oraz kaletki
maziowe i krazki stawowe. Kaletki maziowe to
uchylki blony maziowej wystajace poza jameg
stawowa. Sa wypelnione mazia i ulatwiaja ruch
$ciegien oraz wiezadel znajdujacych sie w oto-
czeniu stawu. Krazki stawowe to chrzastki
znajdujace si¢ miedzy powierzchniami stawo-
wymi, zwiekszajace ich dopasowanie. W kola-
nie nosza one nazwe lakotek.

Torebka stawowa
stabilizuje staw | zapobiega
przemieszczaniu sig kosci
w jego obrebie.

Powierzchnia stawowa,

kosci ramiennej.

' Chrzastki stawowe chronia kosci
przed urazami i zmnigjszaja tarcie
podczas wykonywania ruchow:

Jama stawowa to przestrzen miedzy
powierzchniami stawowymi, ktéra
jest wypelniona mazig stawowa
zmniejszajaca tarcie.

Zwana glowa stawu, 1o w stawie
lokciowym wypukty konisc nasady
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Rodzaje stawow

Najczesciej stosowany podzial stawow opiera sie na dwoch polaczonych kryteriach.
Sa to: liczba plaszczyzn ruchu i ksztalt powierzchni stawowych. Na tej podstawie
wyrdznia si¢ stawy: kuliste, zawiasowe, siodetkowe, elipsoidalne, obrotowe i plaskie.

Staw obrotowy, np. staw miedzy
dzwigaczem a obrotnikiem,
umozliwia ruchy w jednej plasz-
czyznie — obrot wokot osi. Glowa
stawu jest osadzona w panewce
o0 ksztalcie pierscienia.

Staw zawiasowy, np. staw
tokciowy, umozliwia ruchy w jednej
plaszczyZnie — zginanie i prosto-
wanie. Glowa stawu ma ksztait
walca, a panewka jest wklesta.

kosc
ramienna

cbrotnik dZwigacz

kosé
lokciowa

kosc
promieniowa

kosc czworoboczna
wieksza nadgarstka

pierwsza kosé
srodrecza

e

nadgarstka
Staw elipsoidalny, np. staw

Staw siodetkowy, np. staw

nadgarstkowo-srodreczny :
kciuka, umozliwia ruchy ) 35 Dfﬂrﬁlﬁﬂ!ﬂm-sadgzﬁg{;w,
w dwoch plaszczyznach umoziiwia rucny w

plaszczyznach — zginanie

i prostowanie, przywodzenie

i odwodzenie. Glowa | panew-
ka stawu majg ksztatt elipsy.

- przywodzenie | odwodzenie.
Giowa | panewka stawu
maja ksztaft siodta.

kosc
miednicowa

kosc
udowa

Staw plaski, wystepujacy
miedzy kosémi stepu,
umozliwia niewielkie ruchy
w wielu plaszczyznach.
Powierzchnie stawowe

sa w nim prawie plaskie.

Staw kulisty, np. staw biodrowy, umozliwia
ruchy we wszystkich plaszczyznach — zginanie
i prostowanie, przywodzenie | odwodzenie,
obrét na zewnatrz | obrot do wewnatrz, Glowa
stawu ma ksztaft kulisty, a panewka — wklesty.
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3.3. Rodzaje polaczen kosci I

Amortyzujgca funkcja chrzastki

Chrzastki pokrywajace powierzchnie stawowe kosci pelnia

m.in. funkcje amortyzujaca. Zabezpieczaja szkielet przed
negatywnym oddzialywaniem wstrzasoéw powstajacych podczas
ruchu. Komérki tkanki chrzestnej wytwarzaja duza ilosc
substancji miedzykomaérkowej. Jej gléwnymi sktadnikami sa
kolagen oraz agregaty proteoglikandow — zwiazkow zbudowanych
z bialek i sacharydow. Podstawowym proteoglikanem tkanki
chrzestnej jest agrekan polaczony z dlugimi czasteczkami kwasu
hialuronowego.

kwas hialuronowy

Wil
M

Iz,z.//lj/i%%‘r \
\_I|I,:|“‘||J“_ . '///H.f
g, 7
";:4?/'.:.; .
'..n"‘?::-j._
agrekan %ﬁ*
e
Agrekan jest zbudowany z biatka rdzeniowego oraz Podczas biegu agrekan amortyzuje sity nacisku
liniowych czasteczek sacharydow. Sacharydy powstajgce w stawach koriczyny dolnej. Opieranie
wchodzace w skiad agrekanu sg silnie hydrofilowe nogi o podioze powoduje usuwanie wody z chrza-
i ujgmnie natadowane. Dzieki temu przyciagaja stek, co zapobiega ich zgniataniu. Z kolei odrywanie
czasteczki wody, ktore pod wplywem nacisku moga nogi od podioza skutkuje ponownym zwigzaniem
byé fatwo usuwane z chrzastki. wody w chrzastkach.

Polecenia kontrolne

1. Wymien rodzaje polaczen kosci | podaj po dwa przykiady kazdego z nich.
2. Ocen, ktorego typu polaczenia kosci dotyczy kazde z ponizszych zdan.

Sa rodzajem wiezozrostu, wystepuja m.in. w czaszce
osoby doroslej.

Zdanie Szwy = Chrzastkozrosty = Stawy
Kosci w tych potaczeniach tacza sie za pomoca tkanki /s 2 YN ? / N1/ v
chrzestne;j. AN AL 7 ¢
Wystepuja powszechnie w szkielecie dziecka, natomiast | ?, N " Y .9
w szkielecie osoby dorostej ulegaja kostnieniv. 4 IR, *.____-_';___
kacza kosci scisle za posrednictwem cienkiej warstwy Y, ? / : sy, / ? S _' l// ,? iy
tkanki widknistej. VA " /s
Wystepuja np. w spojeniu tonowym oraz miedzy zebrami ? /00, '?' _____ A
a mostkiem. BTN S A ®

3. Omow budowe stawu. Podaj funkcje jego elementow.
4. Wymien rodzaje stawdw i podaj ich przykiady.
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XM Elementy szkieletu

Zwroc
uwage na:

* budowe szkieletu osiowego
e budowe szkieletu korczyn,

W sktad szkieletu czltowieka wchodza szkielet
osiowy oraz szkielet koniczyn.

B Szkielet osiowy

Szkielet osiowy pelni m.in. funkcje podporowe
i ochronne. Sklada sie z czaszki, kregostupa
oraz szkieletu klatki piersiowe;j.

Czaszka

Czaszka stanowi szkielet glowy. Jej czes¢ gorna,
tylna — zwana mozgoczaszka — chroni mozgo-
wie. Natomiast cze$¢ przednia, dolna — zwana
twarzoczaszka — chroni poczatkowe odcinki
przewodu pokarmowego i drég oddechowych,

Budowa czaszki

a takze wigkszos¢ narzadéw zmystéw. Do szkie-
letu glowy zalicza sie takze niestykajace sig
bezposrednio z czaszka kosteczki sluchowe —
mioteczek, kowadetko i strzemiaczko.

U osdéb dorostych mozgoczaszke tworza
kosci polaczone ze soba nieruchomo za pomoca
szwow, ktére z wigzozrostoéw wystepujacych
u dzieci przeksztalcaja sie stopniowo w koscio-
zrosty. U noworodkéw kosci mézgoczaszki
sa oddzielone pasmami tkanki facznej, ktore
na styku kosci tworza pola zwane ciemiacz-
kami. Ich obecnos¢ umozliwia przejécie glowy
dziecka przez kanal rodny podczas porodu oraz
pozniejszy wzrost 1 rozwoj mozgowia.

W budowie czaszki wyrdznia sie mézgoczaszke i twarzoczaszke (trzewioczaszke).

- kost ciemieniowa
kosc czolowa

kosgd klinowa

W sklad mézgoczaszki wchodza kosci parzyste —
ciemieniowe i skroniowe — oraz kosci nieparzyste -
czolowa, klinowa, potyliczna i sitowa. Kosc sitowa
ogranicza cczodoly | jame nosowa.
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kodc nosowa

koscé
szorekowsa
{szczeka)
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kosc
jarzmowa

Zuchwa

W sklad twarzoczaszki wchodza m.in. kosci parzyste
— lzowe, nosowe, szczekowe | jarzmowe — oraz kosci
nieparzyste - gnykowa i zuchwa (jedyna ruchoma
czesc czaszki).



3.4, Elementy szkieletu INEG_—_

Zatoki przynosowe

W kosciach czaszki sasiadujacych z jama nosowa
znajduja sie zatoki przynosowe. Sa to przestrzenie
wyscielane blong §luzowa i wypelnione powietrzem.
Ich nazwy pochodza od nazw koséci, w ktérych
wystepuja. Zatoki przynosowe sa polaczone z jama
nosowa. Biora one udzial w ogrzewaniu i nawilzaniu
powietrza wdychanego przez nos, pelnia tez funkcje

rezonatoréw i wplywaja na barwe glosu.
Ich obecnos¢ zmniejsza mase twarzoczaszki.

Zatoka
klinowa

W sktad twarzoczaszki wchodzi kilkanascie
kosci. Maja one liczne, niewielkie otwory, przez
ktére przechodza naczynia krwionosne i nerwy.

Miedzy kosémi twarzoczaszki wystepuja
rozne polaczenia. Jedyna ruchoma kos¢ czaszki
— zuchwa - jest polaczona stawowo z koscia
skroniowa.

Kregostup

Kregoslup biegnie od podstawy czaszki do
konca tulowia. Stanowi o$ i gléwna podpore
ciala oraz ochrone dla rdzenia kregowego. Kre-
gostup sklada sie z kregéw ulozonych jeden
na drugim. Wyrdznia si¢ w nim pie¢ odcin-
kow: szyjny, piersiowy, ledzwiowy, krzyzowy
i ogonowy. Kregi sa polaczone za pomoca
chrzestnych krazkow miedzykregowych, zwa-
nych réwniez dyskami, ktore znajduja sie mie-
dzy poszczegdlnymi kregami. Amortyzuja one
wstrzasy powstajace w czasie chodzenia, umoz-
liwiaja tez zginanie i prostowanie ciala oraz
wykonywanie ruchéw bocznych i obrotowych.
Prawidlowo zbudowany kregostup, widziany
z boku, przypomina ksztaltem litere S. Wsrod
naturalnych krzywizn kregostupa wyrdinia sie

zatoki czolowe
zatoki sitowe

zatoki szczekowe

Zatoki sa polaczone z jama
nosowa cienkimi kanatami,
ktore na skutek infekeji cze-
sto sie zatykaja. Powoduje to
m.in. uczucie zatkanego nosa
i utrate powonienia,

lordozy, czyli wygigecia w strong brzuszna,

oraz kifozy, czyli wygiecia w strone grzbie-

towa. Lordozy wystepuja w odcinkach szyjnym

i ledZzwiowym, a kifozy — w odcinkach piersio-

wym i krzyzowym. Fizjologiczne wygiecia kre-

gostupa sg przystosowaniem do dwunoznosci.

Amortyzuja one wstrzasy i umozliwiaja prawi-

dlowe przenoszenie ciezaru ciata.

Wigkszosc¢ kregow jest zbudowana z trzonu,
luku oraz odchodzacych od niego wyrostkow.
Masywny trzon kregu jest zwrécony ku przo-
dowi ciala. Od trzonu ku tylowi ciala odchodzi
tuk kregowy, ktory ogranicza otwdr kregowy.
Luki sasiadujacych ze soba kregéw tworza
kanal kregowy ochraniajacy rdzen kregowy.
Od tuku kregowego odchodza wyrostki:

» kolczysty — znajdujacy sie w linii srodkowej,
skierowany ku tylowi, pojedynczy. Stanowi on
mocne oparcie dla miesni;

» poprzeczne — odchodzace w kierunku bocz-
nym, parzyste. Stluza jako miejsca przyczepu
mieéni i wiezadel;

» stawowe — dwa gérne zwrécone ku tylowi
i dwa dolne zwrécone ku przodowi. Stuza do
laczenia sasiednich kregow.
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Budowa kregostupa

Kregostup sktada sie z 33-34 kregéw polaczonych krazkami
miedzykregowymi. Mozna w nim wyréznié 5 odcinkéw: szyijny,
piersiowy, ledZiwiowy, krzyzowy oraz ogonowy (guziczny).

B Odcinek szyjny - sklada sig 7 kregdéw i stanowi oparcie dla czaszki.
Kregi szyjne maja niewielkie trzony oraz tuki z matymi wyrostkami.
Pierwszy i drugi kreg wchodza w skiad stawu obrotowego.

B Odcinek piersiowy — sklada sie z 12 stosunkowo duzych kregow
piersiowych. Odcinek ten wchodzi w sklad klatki piersiowe;.

I Odcinek ledZzwiowy — skiada sie z 5 kregow, ktére dZwigaja ciezar
gornej czesci ciala, Kregi ledzwiowe sa najwiekszymi i najmasyw-
niejszymi kregami.

B Odcinek krzyzowy — skiada sie z 5 zrosnietych ze soba kregow
tworzacych kosé krzyzowa. Kos¢ ta jest jedna z kogci budujacych
miednice.

B Odcinek ogonowy - skiada sie z 4 |lub 5 zredukowanych kregdw.
U starszych osdb kregi ogonowe moga zrastac sige w jedng kosé.

trzon kregu

B Budowa kregow

Kregi to kosci réznoksztattne.
Wiekszose z nich jest zbudowana
Z trzonu, tuku oraz wyrostkow. kregowy
tuki kregow ograniczaja otwor
kregowy, przez ktory przechodzi
rdzeri kregowy.

tuk kregu

wyrostki '
stawowe

wyrostek
kolczysty
wyrostek

poprzeczny

B Rodzaje kregéw

Kregl poszczegdinych odcinkdw réznig sie od siebie szczegdtami budowy,
wynikajacymi z ich potozenia w kregostupie | przystosowania do petniong] funkcji.

fuk

otwor
kregowy

» Dzwigacz (atlas, kreg szczytowy) to pierwszy
kreg szyjny. Nie ma trzonu, lecz skiada sie
z dwach fukow. Na tylnej czesci uku przedniego

przedni

lezy powierzchnia stawowa polaczona z zebem g;‘:::ﬁgggfna

obrotnika. Na czesciach bocznych znajduja sie

powierzchnie stawowe dla kiykei potylicznych

czaszkl oraz nastepnego kregu. Dzwigacz umozii- wyrostek
epnego Kreg ga ey

wia wykonywanie ruchow potakujgcych.
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» Obrotnik (kreg obrotowy) to drugi kreg
szyjny. Ma trzon wyposazony w wyro-
stek zebowy, zwany rowniez zebem.
Ruchy przeczace glowy sg mozliwe
dzieki obracaniu sie dZwigacza wokot
wyrostka zebowego.

» Typowe kregi szyjne — od trzeciego do
szostego — maja male trzony, rozwidlone
wyrostki kolczyste | niskie wyrostki sta-
wowe. W wyrostkach poprzecznych znaj-
duja sie pionowe otwory, przez ktore prze-
chodza tetnice | zyly kregowe. Otwar
kregowy ma trojkatny ksztalt,

» Kregi piersiowe sa wieksze od kregow
szyjinych, Na bokach ich trzondw znajduja
sie powierzchnie stawowe zeber (dofki
zebrowe). Dlugie | pochylone ku dotowi
wyrostki kolczyste zachodza na siebie, co
uniemozliwia wyginanie sie odcinka piersio-
wego do tylu.,

» Kregi ledZwiowe, najwieksze ze wszystkich
kregow, maja trzony o ksztalcie nerkowa-
tym. Ustawione poziomo wysaokie | plaskie
wyrostki kolczyste pozwalaja na wyginanie
sig odcinka lgdZwiowego do tylu. Wyrostki
poprzeczne, nazywane zebrowymi,
sa cienkie | diugie.

F Kosc¢ krzyzowa o ksztalcie klina powstaje
Ze zrodniecia sie kregow krzyZzowych. Kosc
ta ma cztery powierzchnie stawowe. Gorna
taczy sie z ostatnim kregiem ledzwiowym,
dolna — z koscia guziczna, a dwie boczne
— z koscmi miednicy.

¥ Kreg ogonowy taczacy sie z koscia krzy-
zowa ma wyrostki stawowe. Pozostale kregi
sg zbudowane jedynie z matych, tréjkatnych
trzondw.

wyrostek

trzon zebowy (zab)
Kregu
tuk powierzchnia
kregu stawowa gorna
;‘:E'I'm“itetk I wyrostek
Olzysty poprzeczny
o trzon
otwaor
Kregu
kregowy fxd
wyrostek
K mE stawowy
red gorny
wyrostek
kolczysty wyrostek
poprzeczny
wyrostek trzon
stawowy kregu
gorny
dotki
otwaor zebrowe
kregowy
wyrostek
wyrostek poprzeczny
kolczysty
wyrostek
stawowy _ trzon
gorny — kregu
otwor }
kregowy

: ’&x\,—/i wyrostek

Zebrowy
wyrostek
stawowy dolny

wyrostek
kolczysty

kreg |

kregi -1V

wyrostek
stawowy
gorny
: powierzchnia
k%;izgﬁg uchowata
posrodkowy
grzebien E:;’:E{'::}
krzyzowy
posredni boczny
rozek
guziczny
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B Rozdzial 3. Uklad ruchu

Szkielet klatki piersiowej

Szkielet klatki piersiowej tworza: piersiowy
odcinek kregostupa, 12 par zeber oraz mostek,
ktore sa polaczone ze soba stawami i chrzast-
kozrostami. Dzieki chrzestno-kostnej budowie
klatka piersiowa jest mocna i sprezysta. Zapew-
nia ochrone znajdujacym si¢ w niej narzadom,
m.in. plucom i sercu. Jej zdolnosé¢ do zmiany
objetosci umozliwia wykonywanie wdechow

i wydechow.

Zebra to kosci dlugie, splaszczone w zwiazku

z pelniona funkcja. Ich trzony nie majg jamy

szpikowej. Wiekszoéé zeber ma jeden koniec

(tylny) potaczony stawowo z kregosiupem,

a drugi (przedni) z mostkiem. W zaleznosci od

sposobu pofaczenia zeber w obrebie klatki pier-

siowej wyrdznia sie:

» zebra prawdziwe (pary I-VII) — dochodza
bezposrednio do mostka i facza sie z nim za
pomoca chrzastek zebrowych,

» zebra rzekome (pary VIII-X) - lacza sie
z mostkiem przez chrzastke zebra VII,

» zebra wolne (pary XI i XII) — nie maja pola-
czenia z mostkiem, korncza sie swobodnie
w Scianach jamy brzusznej.

Budowa klatki piersiowej

Kregi piersiowe — stanowia
migjsce przyczepu zeber,

Zebra prawdziwe
(7 par) —lacza sig

z mostkiem bezpo-
$rednio za pomoca
chrzastek.

Zebra rzekome

(3 pary) —facza sie

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

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

Mostek jest nieparzysta koscia plaska, zamy-
kajaca klatke piersiowa od przodu. Sklada sie
z trzech czesci: rozszerzonej gornej (rekoje-
§ci mostka), wydluzonej srodkowej (trzonu
mostka), a takze malej, waskiej dolnej (wyrostka
mieczykowatego mostka).

Potaczenie zeber z kregiem piersiowym
i mostkiem

wyrostek kolczysty

Zebro

stawy zebrowo-
trzon kregu

-kregowe

chrzastki zebrowe

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

Chrzastki zebrowe -
lacza zebra z mostkiem.

Zebra prawdziwe
Zebra rzekome

Zebra wolne

chrzastki zebrowe



M Szkielet konczyn

Do szkieletu konczyn zalicza sie: kosci konczyn
gornych wolnych, kosci obreczy barkowej, kosci
koniczyn dolnych wolnych oraz kosci obreczy
miednicowej (miednicznej). Konczyny dolne maja
podobna budowe do koriczyn gornych, ale ich
kosci sg zdecydowanie masywniejsze, poniewaz
muszg utrzymywac ciezar gérnej czesci ciala.

Szkielet konczyny gornej

Szkielet konczyny gornej sklada sie ze szkie-
letu koniczyny gornej wolnej oraz szkieletu
obreczy barkowej. W sktad szkieletu kon-
czyny gornej wolnej wchodza: kos¢ ramienna,
kosci przedramienia (lokciowa i promieniowa)
oraz kosci reki (nadgarstka, Srodrecza i palcow).
Z kolei szkielet obreczy barkowej tworza dwa
obojczyki oraz dwie topatki. Obojczyk taczy
ko$¢ ramienna z mostkiem, ktory jest czescia
szkieletu osiowego, natomiast fopatka tworzy
z kodcia ramienna staw barkowy (ramienny).

Kosci koniczyny gornej wraz z laczacymi je
stawami oraz migsniami umozliwiaja wykony-
wanie roznorodnych, nawet bardzo precyzyj-
nych ruchéw. Z tego powodu koriczyna gérna
pelni funkcje: chwytna, manipulacyjna, loko-
mocyjna (wspinaczka, plywanie) oraz komuni-
kacyijna (gesty).

Szkielet konczyny dolnej

Szkielet koriczyny dolnej sklada sie ze szkieletu
konczyny dolnej wolnej oraz szkieletu obre-
czy miednicowej. W skiad szkieletu konczyny
dolnej wolnej wchodza: kos¢ udowa, kosci pod-
udzia (piszczelowa i strzalkowa) oraz kosci
stopy (stepu, $rodstopia i palcow). Z kolei szkie-
let obreczy miednicowej — miednicy — tworza
kos¢ krzyzowa, koé¢ guziczna oraz dwie kosci
miednicowe (miedniczne) powstale ze zrosnie-
cia kodci biodrowych, kulszowych i fonowych.
Kos¢ miednicowa tworzy z koscia udowa staw
biodrowy oraz laczy szkielet koriczyny dolnej
wolnej z kregostlupem, ktory jest czescia szkie-
letu osiowego. Obie kosci miednicowe sa pola-
czone od przodu spojeniem lonowym.

Konczyna dolna pelni funkcje lokomocyjna -
umozliwia poruszanie sie.

3.4, Elementy szkieletu INEG_—_

Budowa konczyny gornej

obojczyk

staw

wyrostek krucz
barkowy 3 e

topatki

topatka

kose ramienna

kosc fokciowa

kosc promigniowa

:l— kosci nadgarstka
:— kosci srédrecza

: —— paliczki

4

e

Budowa konczyny dolnej
kosc
ST miednicowa
biodrowy

kosc
krzyzowa

kosc udowa

rzepka

kosc piszczelowa

koéc strzalkowa

—— kosci stepu

] —— kosci srodstopia

—— paliczki
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Czy wiesz, ze...

W réznych miejscach ciata wystepuja drobne
kostki, zwane trzeszczkami, wiaczone w sciegna
lub wiezadta. Najwieksza trzeszczka czlowieka
jest rzepka znajdujaca sie w stawie kolanowym.

Z kolei w stopie wystepuja dwie trzeszczki, kiore sa
zlokalizowane po obu stronach pierwszej kosci
srodstopia. Glowna funkcja trzeszczek konczyny
dolnej jest amortyzowanie wstrzaséw powstaja-
cych podczas chodzenia, biegania czy skakania.

Poréwnanie miednicy kobiety z miednica mezczyzny
Miednica kobiety, ze wzgledu na przystosowanie do porodu, rézni sie szczegétami budowy
od miednicy mezczyzny.

kose biodrowa

kosé krzyzowa

kosé tonowa

kosc kulszowa

spojenie fonowe spojenie fonowe
Miednica mezczyzny ma waski, sercowaty otwor Miednica kobiety jest nizsza | szersza niz miednica
gorny, a jej kanal, czyli przestrzen ograniczona przez mezczyzny, a kosci biodrowe sa bardziej rozchylone
kosci, ma ksztalt lejka. Kat miedzy koscmi fonowymi na boki. Otwér gorny miednicy jest duzy | owalny,
jest ostry. a jgj kanat ma ksztalt cylindryczny. Kat miedzy kosémi

tonowymi jest rozwarty.

Polecenia kontrolne
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Podaj funkcje poszczegolnych elementow szkieletu osiowego.

Okresl rolg mozgoczaszki | twarzoczaszki.

Wyijasnij, jaka funkcje petnia zatoki przynosowe.

Omow budowe kregostupa.

Pordwnaj budowe kregu piersiowego z budowa kregu ledzwiowego.

Wymien trzy cechy, ktorymi roznia sie te kregi.

Whyijasnij zwiazek miedzy budowa klatki piersiowe| a jg funkcjami.

. Wymien odcinki kregostupa, w ktorych wystepuja naturalne krzywizny.
Okresl role krzywizn,

8. Pordwnaj budowe keniczyny gornej z budowa koriczyny dolnej.

9. Wymien trzy cechy szkieletu, na podstawie ktorych mozna przypuszczac,

Ze nalezy on do kobiety, a nie do mezczyzny.

SRR RN
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REW Budowa i funkcjonowanie
uktadu miesSniowego

Zwrédé
uwage na:

podziat | budowe miesni szkieletowych,
mechanizm skurczu migsni,
Zrodia energii dia miesni,

& & & @

antagonizm i wspoldzialanie migsni w wykonywaniu ruchow,

Migsnie sa narzadami odpowiedzialnymi za

ruch. Ich cechami charakterystycznymi sa:

» pobudliwosé, czyli zdolnos¢ reagowania na
bodZce doplywajace ze Srodowiska zewnetrz-
nego lub wewnetrznego organizmu,

» kurczliwosé, czyli zdolnosé wykonywania
skurczéw, ktorych wynikiem jest zmiana diu-
gosci lub napiecia miesni.

Wszystkie mieénie ciala tworza uklad mie-
$niowy. Ze wzgledu na rodzaj budujacych je
tkanek wyrdznia sie migénie szkieletowe, mie-
sient sercowy oraz mig$nie gladkie.

B Miesnie szkieletowe

Migénie szkieletowe sa przymocowane do kosci
szkieletu. Dzieki temu stanowia cze$¢ czynna
ukfadu ruchu — umozliwiaja ruch calego orga-
nizmu lub jego czedci oraz utrzymuja odpo-
wiednia postawe ciala. Do pozostatych funkcji
mie$ni szkieletowych zalicza sie wytwarzanie
ciepta i wspomaganie ukfadu krazenia.

Potozenie miesni szkieletowych a ich funkcja

Mieénie szkieletowe sa zbudowane z tkanki
migéniowej poprzecznie prazkowanej szkie-
letowej. Gléwnym elementem strukturalnym
tej tkanki sa dlugie, cylindryczne, wielojadrowe
wlokna miesniowe. Odznaczaja sie one duza
zawartoscig regularnie utozonych miofibryli,
co pozwala na wykonywanie szybkich i silnych
skurczow. Skurcze miesni poprzecznie prazko-
wanych sa zwykle zalezne od woli.

Miesnie szkieletowe dzieli sie na grupy
wedlug réznych kryteriow:

» ze wzgledu na poloZenie wyrdznia sie mie-
$nie: glowy, szyi, klatki piersiowej, grzbietu,
brzucha oraz konczyn,

» ze wzgledu na ksztalt wyrdznia sie miesnie:
dlugie (np. miesnie koniczyn), krotkie (np. nie-
ktore migsnie kregostupa), szerokie (np. mig-
$nie brzucha) oraz mieszane (np. miesien
okrezny ust),

» ze wzgledu na zakres wykonywanych ruchéw
wyrdznia sie m.in. zginacze i prostowniki oraz
przywodziciele i odwodziciele.

Polozenie | Przyktady funkcji
Miesnie glowy » odpowiadaja za mimike twarzy
* uczestnicza w rozdrabnianiu pokarmow
Migsnie szyi * umozliwiaja ruchy glowy

Miesnie klatki piersiowej
| Migsnie grzbietu

| Miesnie brzucha

» pozwalaja zachowad prawidlowa postawe ciala
| ® uczestnicza w ruchach ramion

* pozwalaja poruszac tutowiem i zachowac prawidlowa postawe ciala

» uczestnicza w ruchach oddechowych
* uczestnicza w ruchach ramion

| Migsnie konczyny gornegj

Miesnie koriczyny dolnej

* umozliwiaja ruchy konczyny gormej

* utrzymuja ciezar ciata
s umozliwiaja ruchy koniczyny dolnej




Przypomnij sobie

Miesien sercowy i miesnie gtadkie

B Miesien sercowy

Miesien sercowy jest zbudowany z tkanki miesniowej poprzecznie
prazkowanej serca. Komarki te] tkanki, zwane rownieZz kardiomiocytami
albo widknami miesniowymi, maja widlasto rozgatezione korice oraz jedno
lub dwa jadra potoczone centralnie. Komarki przylegaja do siebie, a miejsca
ich styku sa widoczne jako tzw. wstawki. Dzieki nim kardiomiocyty tworza
przestrzennag siec, kiorej skurcz zmniejsza objetosc jam serca.

miesnicwe e W LR [

jadrﬂ--:_.i':y"{._.. Il
komdrkowe e NS
W miesdniu sercowym jest mnigj micfibryli niz w miesniach Skurcze miesnia sercowego
szkieletowych, co powoduje, e jego skurcze sa slabsze. umozliwiaja rozprowadzanie
Miesieri ten kurczy sie niezaleznie od woli. krwi po calym organizmie.
M Miesnie gtadkie

Miesnie gtadkie sa zbudowane z tkanki miesniowej gtadkiej. Komorki tej tkanki
maja wrzecionowaty ksztatt i zwykle jedno centralnie potozone jadro komérkowe.

komorka
miesgniowa

Komarkl migsni gladkich zawieraja kilkakrotnie

mnigj miofibryli niz widkna miesni szkieletowych

oraz miesnia sercowego, dlatego ich skurcze sa

slabsze, powolne i trwaja dluzej. Sa one niezalezne Migsnie gladkie wystepuja w scianach

ad wall, narzaddw wewnetrznych, m.in. naczyn
krwionosnych | przewodu pokarmowego,
gdzie wywieraja nacisk na otaczang przez
siebie przestrzen. Tym samym umozliwiaja
np. utrzymanie odpowiedniego cisnienia
krwi czy przesuwanie sie pokarmu.



Wybrane miesnie szkieletowe cztowieka

Miesnie szkieletowe stanowia ok, 40% masy ciala czlowieka. Jest ich ok. 400.
Kazdy z nich ma swoja nazwe, ktora pochodzi od polozenia miesnia, miejsca
jego przyczepu, ksztaltu, budowy lub wykonywanej czynnosci.

Miesien czworoboczny
- bierze udzial w ruchach
glowy, pozwala rowniez
na podnoszenie konczyny
gérnej.

Miesien tréjglowy
ramienia (triceps) -
odpowiada m.in. za
prostowanie konczyny
gérnej w stawie
lokciowym.

Miesien piersiowy wiekszy ~
bierze udzial w poruszaniu
koriczyna gérna, np. opuszcza
uniesione ramie.

Miesier dwuglowy
ramienia (biceps) -
odpowiada m.in. za
Zginanie korczyny
w stawie fokciowym.

| #

Miesien posladkowy
wielki - utrzymuje
pionowa postawe ciala,
prostuje korczyne dolna
w stawie biodrowym.

Miesien prosty
brzucha - tworzy
sciane brzucha,

a jeqo skurcz powo-
duje zgiecie tutowia

do przodu. S
Migsien czworoglowy uda -

unosi udo podczas chodzenia
i prostuje noge w kolanie.



B Fozdzial 3. Ukfad ruchu

B Budowa miesni szkieletowych

Migsien poprzecznie prazkowany szkieletowy
sktada si¢ z brzusca oraz §ciegien. Brzusiec to
srodkowa kurczliwa czes¢ miesnia, natomiast
$ciegna to mocne, niekurczliwe pasma tkanki
tacznej, przytwierdzajace miesiern do koéci.
W niektorych miesniach brzusiec jest podzie-
lony na kilka czesci zwanych glowami. Z tego
wzgledu wyrdznia si¢ migesnie dwuglowe, troj-
glowe i czworoglowe. Czasami miesien jest
zbudowany z dwdch brzuscéw umieszczo-
nych jeden za drugim i oddzielonych $ciggnem
posrednim. Wtedy okresla si¢ go mianem mie-
$nia dwubrzuscowego.

Brzusiec pokrywa facznotkankowa blona —
namigsna — pod ktora znajduja sie rownolegle
peczki wlékien migéniowych. Sa one oddzie-
lone od siebie pasmami tkanki tacznej, w kto-
rej znajduja sie naczynia krwionosne i nerwy.
Pojedyncze wldkno migéniowe zawiera wiele
jader komarkowych rozmieszczonych tuz pod
sarkolema (blona komadrkowa). Blona ta tworzy
liczne wpuklenia do wnetrza widkien, zwane
kanalikami T. Wewnatrz wiékien kanaliki T
przylegaja do blon siateczki sarkoplazma-
tycznej (siateczki érédplazmatycznej glad-
kiej), w ktorej sa magazynowane jony wapnia.
Odgrywaja one istotna role w procesie skurczu
widkna migsniowego i calego migdnia. W sar-
koplazmie (cytoplazmie) znajduja sie liczne
mitochondria dostarczajace energii koniecznej
do skurczu, a takze glikogen oraz mioglobina.
Whnetrze wlidkna migsniowego prawie w calo-
$ci wypelniaja miofibryle. Skladaja si¢ one

Widkno miesniowe (cbraz spod TEM).
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z ulozonych naprzemiennie miofilamentow
cienkich (aktynowych) i miofilamentow gru-
bych (miozynowych). Miofilamenty cienkie sa
utworzone z dwoch skreconych ze soba fancu-
chow aktyny, przyczepionych jednym koncem
do poprzecznej blony — linii Z. Drugi koniec
pozostaje wolny. W sklad miofilamentéw cien-
kich wchodza dodatkowo dwa inne biatka:
tropomiozyna i troponina, ktére uczestni-
cza w procesie skurczu migsnia. Miofilamenty
grube skladaja sie z czasteczek miozyny, przy
czym pojedyncza czasteczka jest zréznicowana
na glowe i ogon. Sa one przyczepione do linii M.
Miofibryle ogladane pod mikroskopem wyka-
zujg poprzeczne prazkowanie, spowodowane
roznym sposobem zalamywania $wiatla przez
aktyne i miozyne. Odcinki miofibryli, w ktérych
wystepuje miozyna, to prazki ciemne (anizotro-
powe — A ), natomiast odcinki miofibryli, w kto-
rych wystepuje aktyna, a nie wystgpuje miozyna,
to prazki jasne (izotropowe — I). W obrebie
prazka A wyroznia sie smuge H, czyli obszar
zajmowany przez odcinki widkien miozyny nie-
zachodzace na wiokna aktyny. W lezacych obok
siebie miofibrylach odcinki jasne i ciemne sty-
kaja sie ze soba i w ten sposdb tworza poprzeczne
prazkowanie calego wiékna miesniowego.
Podstawowa jednostka kurczliwag widkna
mieéniowego jest sarkomer, czyli czes¢ miofi-
bryli, ograniczona z obu stron liniami Z. Obej-
muje on polowe prazka I, prazek A oraz polowe
nastepnego prazka l. Podczas pracy migénia
zmienia sie szerokosc¢ prazka I oraz smugi H.
Szerokos¢ prazka A pozostaje taka sama.

Tt
Wibkno miesniowe (obraz spod mikroskopu
optycznego).



Hierarchiczna
budowa miesnia

Miesieri szkieletowy sklada si¢ z pokrytego
namiesng brzusca oraz ze $ciegien. Brzusiec
tworza peczki wiokien miesniowych, ktére s
oddzielone od siebie tkanka faczna. Pojedyncze
wlokno miesniowe zawiera nawet kilka tysiecy
miofibryli. Kazda z nich sktada sie z miofilamen-
tow cienkich, zbudowanych gléwnie z aktyny,

i miofilamentéw grubych, zbudowanych

Z MiozZyny.

micfilament gruby -
miozynowy

miofilament cienki -
aktynowy

Wigkno miesniowe jest
otoczone sarkolema, ktéra
wpukla sie do sarkopla-
zmy, tworzac kanaliki T.
Przylegaja one do bton
siateczki sarkoplazma-
tyczne| magazynujace
jony wapnia. W sarkopla-
zmie wickna migsnio-
wego znajduja sie liczne
mitochondria.

Widkno miesniowe jest
wypelnione miofibrylami,
zbudowanymi z miofilamen-
tow cienkich — aktynowych
— i miofilamentéw grubych —
miozynowych.

dciegno

brzusiec

peczek widkien
migsniowych

widkno
miesniowe

micfibryla

namiesna

siateczka
sarkoplazmatyczna

mitochondrium
micfibryla

siateczka
sarkoplazmatyczna

kanalik T

——— sarkolema
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Mechanizm skurczu
miesnia szkieletowego

Miegénie szkieletowe kurcza sie pod wplywem

impulséw przesylanych za pomoca komarek nerwowych.
Rozgalezienia aksonow docieraja do wiékien miesniowych
i tworza z nimi synapsy nerwowo-migéniowe. Stan
pobudzenia zostaje przekazany na sarkoleme, a nastepnie
na blone siateczki sarkoplazmatycznej, z ktorej sa
uwalnianie jony wapnia. Jony te inicjuja skurcz mieénia.

o Zakoriczenie aksonu wydziela do synapsy / / \
nerwowo-miesniowe] (ptytki ruchowej) e y i
neuroprzekaznik acetylocholing. 4 N
e Acetyllcchnhna_taczy sig z recep- e S .
torami na powierzchni sarkolemy & ®
i generuje stan pobudzenia. e e il it
— a ® il
A | Ceany gy 20’
) st
€ Pobudzenie sarkolemy rozprze- sarkolema | |~ kanalik T receptor
strzenia sie na kanaliki T, '
E k] ® 5 3
\ » » » »
siateczka -""’:J . T 1 e ol
sarkoplazmatyczna e ' = :
RIESRIRYES 1".“":".:
a 3 3
o Pod wplywem pobudzenia docieraja- S s jony Ca?*
cego przez kanaliki T siateczka sarko-
plazmatyczna uwalnia zmagazynowa- ]
ne jony Ca®". _ [ Pp—  ——
_.1“:1;. Ly T — —
.,-o-'*_:__zuyl —
© uony G o e i =
miesniowym SzZereg procesow,
w wyniku ktorych miofilamenty 1

aktynowe wslizguja sie miedzy
micfilamenty miozynowe.

wiokno

o Skracanie sie sarkomerdw powoduje
skurcz wickna miesniowego. FPo
zakonczonym skurczu pompa wapniowa
transportuje jony wapnia z sarkoplazmy
do siateczki sarkoplazmatycznej.




B Molekularny mechanizm skurczu miesnia szkieletowego

W skurczu miesnia szkieletowego biora udzial jony wapnia oraz biatka wehodzace
w skiad micfilamentéw cienkich i grubych. Tropomiozyna i troponina petniag funkcje
regulatorowa, natomiast aktyna i miozyna odpowiadaja za skracanie sie sarkomerow.

o Tropomiozyna blokuje potaczenie
miozyny z aktyna.

troponina aktyna e Jony wapnia, ktore sg

uwalniane pod wplywem
pobudzenia, lgcza sie

tropomiozyna

e Po przesunigciu sie widkna

b z troponing, powodujgc

aktyny glowa miozyny odsuniecie tropomiozyny
przylacza czasteczke ATP ATP od aktyny. Dzieki temu na
i odiacza sie od aktyny. glowa miozyny aktynie zostajg odstoniete
Jednoczesnie jon wapnia migjsca wiazania giow
odlacza sie od troponiny, miozyny. Zachodzi

a tropomiozyna wraca do hydroliza ATP zwiazanego
pierwotnego potozenia z miczyna.

Mastepuje relaksacja.

jon Ca®*

ATP

P——= @ . ADP
1. )| o Jp— glowa miozyny

glowa miozyny

‘-..._‘_‘__-_‘_‘_'_______,..-—F"
©) ADP i P, odlaczaja sie od glowy 9 ﬁkty_ma faczy sig
miozyny. Wywoluje to wiostowy ruch Z miozyna.

czgsteczki miozyny, ktora — zginajac
sie — pociaga za soba wiokno aktyny.
Nastepuije skrocenie sarkomeru.
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Rozdzial 3. Uklad ruchu

Skurcz miesnia gtadkiego

Komorki miesni gladkich sa otoczone
sarkolema zawierajaca liczne jamki
(odpowiedniki kanalikéw T). Z kolei

ciatko geste
w sarkoplazmie wystepuja cialka geste s

(odpowiedniki linii Z), do ktérych jadro
przytwierdzone sa filamenty cienkie KOpTaIrRoa
(aktynowe) oraz filamenty posrednie i
(desminowe). Pomiedzy filamentami cienkimi .
znajduja sie filamenty grube (miozynowe). miozyna
aktyna

W sklad filamentéw cienkich wchodzi
rowniez tropomiozyna, nie ma w nich
natomiast troponiny. Skurcz komarek
miegéni gladkich, podobnie jak skurcz migsni
szkieletowych, polega na wsuwaniu sie
wiokien aktyny miedzy wlékna miozyny.

filament posredni

Komérki migsnia gladkiego w stanie
relaksacii (&) | w stanie skurczu (B).

Mechanizm skurczu miesnia gltadkiego

W mechanizmie skurczu migénia gladkiego biorg udzial: biatko sygnatowe — kalmodulina
— ktérego aktywacja odbywa sie poprzez przylaczenie jonéw Ca*, a takze enzym — kinaza
tancuchéw lekkich miozyny (MLCK) — ktory fosforyluje miozyne.

€ '/"'-_-'\
q,\ m 9 Jony Ca®* aktywuja
‘ "
Caz* . kalmoduline.
kalmodulina o Ak‘rywna kalmodulina
hil . aktywuje MLCK.
MLCK
@ Axtywna MLCK
' D fosforyluje miozyne.
| €
\ miozyna v © Urosforylowana
\ o miozyna laczy sie
\ o Pod wpltywem pobudzenia jony 7 aktyna i przesuwa
\.'- ) C&f* przepilywaja z _siataczki wiokna aktynowe
blona Srodplazmatycznej i ptynu wzgledem siebie.
komérkowa zewngtrzkomdrkowego do P W rezultacie zachodzi
sarkoplazmy miocytu. Ll skurcz komarki.
‘Q_-.u' [




M Dziatanie miesni

Skurcze miesni szkieletowych powoduja poru-
szanie si¢ dZwigni utworzonych przez kosci
polaczone stawami. Mie$nie moga jednak
tylko pociagac kosci, do ktérych sa przycze-
pione, nie moga ich popycha¢, dlatego musza
dziala¢ parami. Ze wzgledu na wykonywane
czynnosci wyrdznia sie np. migsnie zginacze
i prostowniki, przywodziciele i odwodziciele
oraz dZzwigacze i migsnie obnizajace. Podane
przyklady reprezentuja migénie antagoni-
styczne, uczestniczace w wykonywaniu czyn-
noéci przeciwstawnych. Podzial ten odnosi sie
jedynie do kierunku dziatania miesni, w rze-
czywistosci bowiem kazdy ruch wymaga jed-
noczesnego dziatania obu antagonistow — jeden
z nich (np. zginacz) dziala silniej w poréwnaniu
z drugim, ktory odpowiednio hamuje ruch (np.
prostownik). Migénie wspdldzialajace w wyko-
naniu jednego ruchu w tym samym kierunku
nosza nazwe miesni synergistycznych. Naleza
do nich np. przepona i mieénie miedzyzebrowe,
wspolpracujace w wykonywaniu wdechow

Miesnie antagonistyczne ramienia
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i wydechow. Wspdldziatanie wielu miesni spra-
wia, ze ruchy wykonywane przez czlowieka sa
skoordynowane i precyzyjne.

Duze znaczenie dla organizmu ma udzial
miesni szkieletowych w reakcji na zimno.
Zsynchronizowane, niezalezne od woli skur-
cze zginaczy i prostownikéw umiejscowionych
w obrebie glowy, tutowia i koficzyn powoduja
uwalnianie ciepta, ktore jest wykorzystywane
do ogrzania organizmu. Taki sposéb produkeji
ciepla nosi nazwe termogenezy drzeniowe;j.

M Przemiany biochemiczne w miesniu

Pracujacy migsien uzyskuje energie potrzebna
do skurczu z rozkladu ATP. Po ulamku sekundy
zapas wolnego ATP w miegéniu zostaje zuzyty.
Zrodtem grup fosforanowych do odtwarza-
nia ATP jest fosfokreatyna, magazynowana
wylacznie w miesniach poprzecznie prazkowa-
nych. Po zuzyciu zapaséw fosfokreatyny naste-
puje utlenianie glukozy powstalej z rozkladu
glikogenu oraz glukozy i kwasow tluszczo-
wych dostarczanych przez krew.

Przyktadem pary mieéni dzialajacych antagonistycznie sa mieénie uczestniczace w zginaniu
i prostowaniu stawu fokciowego. Ich przyczepy (§ciegna) sa zlokalizowane w obrebie stawow
barkowego i lokciowego, co umozliwia przemieszczanie si¢ kosci wzgledem siebie.

Miesien dwuglowy
ramienia jest zgina-
czem. Jego skurcz
powoduje zgiecie kon-
czyny gornej w stawie
fokciowym.

przyczep miesnia

Miesien tréjglowy ramienia
jest prostownikiem. Jego
skurcz powoduje wypro-
stowanie koriczyny gérne;

w stawie tokciowym.
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Rozdzial 3. Uklad ruchu

Przemiany biochemiczne zachodzace podczas diugotrwalej pracy miesni

Cecha _ Przemiana Czas pracy migsnia |

| Zrodia ATP — ADP + P, + energia utamek sekundy |
bezposrecale fosfokreatyna + ADP — .kreatyna + ATP 2-4 sekundy |
glukoza + ADP + P + O, — CO, + H,O + ATP | do kilkunastu minut |

Rezerwy ' glikogen + H,O — glukﬁza | | do 40 minut '

tluszcze + H,0 — glicerol + kwasy tluszczowe = do kilku godzin

Zacigganie diugu | glukoza + ADP + P, — mleczan + ATP

tlenowego
Podczas duzego wysitku fizycznego stezenie
tlenu we krwi jest niewystarczajace do calko-
witego utlenienia substratow oddechowych.
Zostaje wowczas uruchomiony zapas tlenu
zgromadzony w miesniu w postaci oksymio-
globiny (utlenowanej mioglobiny). Po wyczer-
paniu zapasow oksymioglobiny organizm
zaciaga dlug tlenowy — czasowo przestawia
sie na fermentacje mleczanowa, czyli proces
beztlenowego uzyskiwania energii. W wyniku
fermentacji w miesniach gromadzi si¢ mleczan
(kwas mlekowy). Po przywrdceniu warunkow
tlenowych czes¢ mleczanu (ok. 1/5) ulega roz-
kladowi do dwutlenku wegla i wody. Pozostala

Glukoneogeneza

po wyczerpaniu zapasow fosfokreatyny |
i przy niedoborze tlenu

cze$¢ (ok. 4/5) zostaje przetransportowana do
watroby, gdzie w procesie glukoneogenezy
przeksztalca sie w glukoze. Nastepnie w mie-
$niu zachodzi odtworzenie rezerw fosfokre-
atyny i oksymioglobiny.

Do niedawna uwazano, ze mleczan nagro-
madzony we wléknach miesniowych powoduje
obnizenie pH sarkoplazmy, a w konsekwencji —
sztywnosc, bol i zmeczenie migéni. Zgodnie
z nowsza teorig dolegliwosci te, zwane zespo-
fem opdZnionego bélu migsniowego (potocz-
nie zakwasami), sa spowodowane mikrousz-
kodzeniami miesni, powstajacymi w wyniku
wysitku fizycznego.

Przypomnij sobie

Glukoneogeneza jest procesem anabolicznym, ktory polega na syntezie glukozy

ze zwiazkéw innych niz cukry. Glukoneogeneza zachodzi gtéwnie w watrobie,

a jednym z jej substratow jest mleczan, ktory powstaje w migsniach szkieletowych
w warunkach niedoboru tlenu. Zarowno mleczan, jak i glukoza sa transportowane

przez krew.

=y glukoza
'3

pirogronian
&

mleczan -

pircgronian

mleczan

Cykl przemian mleczanu
do glukozy oraz glukozy
do mleczanu nosi
nazwe cyklu Corich

[wym. korihl].




B Typy widkien miesniowych

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania

miesni sa ciagle dostawy ATP. W zaleznosci

od sposobu regeneracji tego zwigzku mozna
wyroznic trzy typy widkien migsniowych: czer-
wone, biale i posrednie.

» Wiokna czerwone przeprowadzaja metabo-
lizm tlenowy, co oznacza, ze ATP powstaje
w nich w wyniku oddychania tlenowego.
Widkna te zawieraja duzo mioglobiny, dla-
tego maja intensywnie czerwong barwe. Cha-
rakteryzuja si¢ powolnym narastaniem sity
skurczu i duza odpornoécia na zmeczenie.

» Wlokna biale przeprowadzaja metabolizm
glikolityczny — uzyskuja ATP na drodze bez-
tlenowej (fermentacja mleczanowa). Zawie-
raja malo mioglobiny, dzigki czemu maja
jasne zabarwienie. Charakteryzuja sie row-
niez szybszymi skurczami i mniejsza wytrzy-
maloscia niz wiékna czerwone.

» Wiokna posrednie przeprowadzaja metabo-
lizm glikolityczno-tlenowy. Maja niektore
cechy wlasciwe wiéknom czerwonym, a inne
— wiasciwe widknom biatym.

Miegénie czlowieka zawieraja wszystkie
rodzaje widkien, a ich wzajemny stosunek
jest rézny w kazdym z nich. Z reguty w mie-
$niach utrzymujacych postawe ciata przewa-
zaja wldkna czerwone, z kolei w miesniach
lokomotorycznych udzial wszystkich rodzajow
wlokien jest taki sam. Istnieja jednak réznice

Podczas dlugotrwalego wysitku o umiarkowanym
natezeniu, np. maratonu, wykorzystywane sa gldwnie
wiokna miesniowe czerwone.
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indywidualne, np. u sprinteréw i sportowcow
uprawiajacych dyscypliny sifowe w mig$niach
przewazaja widkna biale, natomiast u maraton-
czykow i kolarzy — widkna czerwone.

M Rodzaje skurczow

W stanie spoczynku migsnie szkieletowe wyka-
zuja napiecie spoczynkowe (tonus), wyni-
kajace z ich obciazenia przez kosci i narzady
wewnetrzne. Na utrzymanie stanu napigcia
wplywaja dochodzace do nich nerwy. Miesnie
szkieletowe kurcza sie pod wplywem impul-
séw nerwowych, ktére docieraja przez aksony
neuronéw. Do kazdego wiékna migéniowego
dochodza zakonczenia tylko jednego neuronu,
z kolei jeden neuron pobudza do skurczu wiele
wildkien miesniowych. Zespdl widkien mie-
sniowych unerwionych przez jeden neuron
nazywa sie jednostka motoryczna (ruchowa)
miesnia.

Wiékno miesnia szkieletowego pobudzone
pojedynczym impulsem nerwowym odpo-
wiada pojedynczym skurczem. Reaguje zgod-
nie z zasada wszystko albo nic, co oznacza, ze
kurczy sie maksymalnie, a dalszy wzrost sily
bodZca nie powoduje zwigkszenia sity skur-
czu. Natomiast caly miesieri moze kurczy¢ sie
z rozna sila, zalezna od liczby pobudzonych jed-
nostek motoryeznych (np. skurcz maksymalny
dotyczy wszystkich jednostek motorycznych
miesnia).

Podczas krotkotrwatego wysitku o duzym nateze-
niu, np. biegu na 100 m, wykorzystywane sa gldwnie
widkna miegniowe biate.



B Fozdzial 3. Ukfad ruchu

Poréwnanie widkien miesniowych

Wiékna czerwone

(typ 1)

Poréwnywana cecha

Pobudzanie przez neurony stale

Sposob uzyskiwania energii | oddychanie tlenowe

' Zawarto$é mioglobiny ' duza
| Zawartosc glikn;_:jem.l. | mata
| Tempo skurczu | wolne
."decrnnéé na zmeczenie 1 duza

W organizmie nie obserwuje sie skurczow
pojedynczych migénia, gdyz docieraja do niego
serie impulsow nerwowych nastepujace po sobie
w krotkich odcinkach czasu. W efekcie zacho-
dzi sumowanie sie kolejnych skurczéw migsnio-
wych, czyli ich nakladanie sie, az do uzyskania
dlugotrwatego skurczu, zwanego skurczem tez-
cowym. Skurcz tezcowy moze byc:

» zupelny, gdy bodice pobudzaja migsien,
zanim nastapi jego rozkurcz, co powoduje
stan ciaglego skurczu. Skurcz tezcowy
zupelny wystepuje zwykle w stanach patolo-
gicznych, np. w przypadku tezyczki lub tezca;

» niezupelny, gdy bodice pobudzaja miesien,
ktory zaczyna sie juz rozkurczac. Jest to fizjo-
logiczny typ skurczu, ktory wystepuje pod-
czas wiekszo$ci czynnoéci ruchowych organi-
Zmu.

Efektem skurczu mies$nia moze by¢ praca
dynamiczna (skrocenie migsnia) lub praca sta-
tyczna (zwiekszenie napiecia miesnia). Skurcz
wywolujacy skrdcenie miesnia bez zmiany jego
napiecia nosi nazwe skurczu izotonicznego.
Skurcz, w ktérego przebiegu nie dochodzi do

Polecenia kontrolne

| Widkna posrednie Wickna biale
(typ Il A) (typ Il B)
.- czgste . przy maksymalnym wysitku
. oddychanie tlenowe - fermentacja mleczanowa
- 'érednia mata
- srednia - duza
' szybkie ' szybkie

srednia mata

skrécenia migénia, a jedynie do zmiany jego
napiecia (np. przy zaciskaniu zebow, prezeniu
si¢ na baczno$¢), nazywa si¢ skurczem izome-
trycznym. W normalnych warunkach kazdy
skurcz miesnia jest skurczem auksotonicz-
nym (mieszanym), gdyz obejmuje nastgpujace
po sobie fazy: izometryczna (wykonanie pracy
polegajacej na pokonaniu pewnego oporu) oraz
izotoniczng (skrécenie miesnia).

miesien sie kurczy
i skraca

S miesien sie
i kurczy, ale sie

nie skraca

.;'/ "\

Podczas skurczu izotonicznego (A) zmienia sig diugoscé
migsnia — bez zmiany jego napiecia. Podczas skurczu
izometrycznego (B) wzrasta napiecie miesnia, ale nie
zmienia sie jego diugosé.

1. Skonstruuj tabelg, w ktorej porownasz budowe i funkcjonowanie migsni gladkich,

miesnia sercowego oraz miesni szkieletowych.
. Podaj trzy funkcje miesni szkieletowych.

a 0N

antagonistycznych.

O 0 N ;o

Wymienr glowne grupy miesni czlowieka. Podaj co najmniej po dwa przykiady ich funkgji.
Wyjasnij, na czym polega antagonizm pracy miesni. Podaj przykiady migsni

Omow hierarchiczna budowe miesni szkieletowych.

Okresl, jakie cechy budowy miesni sprawiaja, ze wykazuja one zdalnose kurczenia sie.
Whyijasnij mechanizm skurczu miesnia szkieletowego.

Wymien Zrodia energii niezbednej do pracy miesni.

Okresl, w jakich warunkach w migsniach powstaje deficyt tlenowy.



SX8 Higiena i choroby uktadu ruchu

Zwroc
uwage na:

= wplyw diety i aktywnosci fizycznej na rozwaj oraz stan ukladu ruchu,
* wplyw dopingu na organizm cziowieka,

¢ przyczyny | profilakiyke wybranyeh chordb oraz zaburzen ukiadu ruchu,

Dolegliwosci uktadu ruchu wynikaja najcze-
§ciej z urazéw mechanicznych, choréb, wad
budowy i nieprawidlowej postawy ciata. Do ich
powstania dodatkowo moga przyczynic sig nie-
wlasciwa dieta, utrzymywanie nieprawidiowej
pozycji ciala i brak aktywnosdci fizycznej.

B Dieta

Na rozwdj oraz stan kosci i miesni czlowieka
w duzym stopniu wplywa sposéb odzywiania
sie. Aby uktad ruchu funkcjonowal prawidlowo,
nalezy wlacza¢ do positkow wartosciowe skiad-
niki pokarmowe i unika¢ produktéow wysoko
przetworzonych, zawierajacych szkodliwe
dodatki i konserwanty. Warto tez ograniczy¢
spozywanie produktéw wysokokalorycznych,
ktore moga doprowadzi¢ do nadwagi — zbyt
duza masa ciala stanowi zbedne obciazenie
dla uktadu ruchu. W przypadku zwiekszonego
zapotrzebowania lub niedoboru okreslonych

Uktad ruchu a zdrowa dieta

Prawidlowe funkcjonowanie uktadu ruchu jest mozliwe dzieki
diecie bogatej w réznorodne sktadniki pokarmowe, m.in.:

biatka — podstawowy element budulcowy migsni szkieleto-
wych. Sa niezbedne do prawidtowego rozwoju miesni;

skladniki mineralne - glownie wapn, fosfor | potas.
Wzmacniaja kosci | umozliwiaja prawidiowa prace miesni;

witamine D, — pobudza wchilanianie z przewodu pokar-

mowego wapnia, ktdry wehodzi w skiad kosci;

sktadnikéw pokarmowych mozna je uzupelnic
dzieki stosowaniu suplementéw diety. Nalezy
jednak pamietad, ze nie zastapia one zdrowych
i zbilansowanych positkéw.

B Wplyw aktywnosci fizycznej
na zdrowie

Regularna i czesta aktywnosé fizyczna ma
pozytywny wplyw na organizm, m.in.:
» redukuje stres i rozladowuje napiecia,
» zmniejsza bole kregostupa,
» zapobiega otylosci,
» wzmacnia wytrzymalosc¢ stawow, kosei i mie-
sni,
zwieksza wydolnoé¢ serca,
zmniejsza ryzyko chorob ukladu krazenia,
» wzmacnia odporno$¢ organizmu.

Rodzaj wykonywanych ¢wiczen powinien byé
dostosowany do indywidualnych preferencii,
poziomu kondycji fizycznej oraz stanu zdrowia.

v r

witamine C - jest niezbedna do syntezy kolagenu
odpowiedzialnego za elastycznosc kosci | chrzastek;

wode — jest konieczna do pracy wszystkich narzadow
| chlodzenia organizmu podczas wysitku.
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Wptyw dopingu na organizm cztowieka

Doping ma na celu zwiekszenie masy miesniowej i wydolnosci organizmu
w jak najkrétszym czasie, aby umozliwi¢ sportowcom uzyskiwanie lepszych
wynikéw. Polega on na sztucznym podnoszeniu wydolnosci, np. przy uzyciu
srodkow farmakologicznych czy przez transfuzje krwi. Metody te wplywaja
jednak negatywnie na organizm.

Srodki anaboliczne (np. testosteron)

Przyspieszaja przyrost masy miesniowe| oraz

zwigkszaja site | wytrzymatosé miesni.

Przyktadowe skutki uboczne:

* zmiany skorne, fysienie,

* bezptodnosc,

* zaburzenia funkcjonowania ukiadu pokarmowegoe,
np. biegunki, wymicty, uszkodzenie watroby,

* powigkszenie gruczolow miekowych U mezczyzn,

* choroby ukladu krazenia, m.in. nadciénienie, zawat serca,
= pobnizenie odpornosci | wzrost ryzyka rozwoju nowotworow, -
* wahania nastroju, agresywne zachowanie, depresja.

Erytropoetyna (EPO)
Pobudza wytwarzanie erytrocytow
w czerwonym szpiku kostnym, co
prowadzi do zwiekszenia efektywno-
sci transportu tlenu w organizmie.

Przyktadowe skutki uboczne:
* tworzenie sie zakrzepow,

= zawal serca,

* udar mozgu,

* podwyzszone cisnienie krwi.

Srodki pobudzajace i przeciwbélowe

Wywoluja pobudzenie psychoruchowe
i eliminuja zmeczenie, znosza odczuwanie bolu.

Przyktadowe skutki uboczne:
* prowadzg do skrajnego wyczerpania,
* uzalezniaja psychicznie i fizycznie.




Wiasciwym sposcbem na
Zwiekszanie sprawnosci
fizyczne| | wytrzymatosci,
a takZe osigganie dabrych
wynikow jest odpowiednio
zaplanowany trening

i zbilansowana dieta.

Manipulacje genetyczne

Polegajg na wprowadzaniu zmian w materiale genetycznym sportowca, aby
przyspieszy¢ wzrost jego masy miesniowej. Skutki uboczne sa trudne do przewi-
dzenia. Manipulacje genetyczne moga prowadzic np. do rozwoju nowotwordw.

Transfuzja krwi

Polega na przetaczaniu krwi wiasnej (uprzednio
zmagazynowane]) lub cudzej. Transfuzja krwi, podobnie
jak stosowanie erytropoetyny, prowadzi do zwiekszenia
liczby erytrocytow. Dzieki temu do komorek

jest dostarczana wigksza ilosc tlenu, co umozliwia
uwalnianie wigkszej ilosci energii niezbednej

do wykonania wysilku,

Przykifadowe skutki uboczne:

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

* wzrost cisnienia krwi,
« wzrost ryzyka zakrzepow, zawalu serca | udaru mozgu,
* infekcie bakteryjne.

Operacje chirurgiczne

Polegaja na przeszczepianiu migsni | sciegien oraz usuwaniu
nadmiaru tkanki thuszczowej. Skutkami ubocznymi sa m.in. zakazenia
wirusowe i bakteryjne. Dodatkowo kazda operacja niesie ryzyko
Zagrozenia zycia.
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To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby i zaburzenia uktadu ruchu

B Wady postawy - skrzywienia kregostupa
Znieksztatcenia naturalnych krzywizn kregosiupa.

* Przyczyny: diugotrwate utrzymywanie nieprawidiowe| pozycji ciata, nieréwnomierne
obcigzenie szkieletu.
= Profilaktyka: utrzymywanie prawidtowej postawy ciala, aktywnosé fizyczna.

Skolioza polega na bocznym Nadmierna kifoza piersiowa MNadmierna lordoza ledzwiowa

,-"".r,};.;,; »

skrzywieniu kregostupa. polega na zbyt duzym wygieciu polega na zbyt duzym wygieciu

Nieleczona moze prowadzic kregostupa ku tytowi. Nieleczona kregostupa do przodu. Prowadzi
do silnego bolu kregostupa, moze doprowadzic m.in. do do wywierania nadmiernego

a znieksztalcona klatka piersiowa powstania garbu i problemow ucisku na kregoslup, co objawia
moze uciskac serce i pluca. z oddychaniem. sie bdlem.

M Ptaskostopie

Wada polegajaca na obnizeniu fizjologicznego wysklepienia stopy. Powoduje bol | dretwienie stop w czasie
stania i poruszania sie.

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

Stopa o prawidiowej budowie nie dotyka podioza Ptaskostopie powoduje, ze prawie cala stopa przylega
cala powierzchnia. Jej kosci ukladaja sie w luk. do podioza. Kosci w takiegj stopie leza w linii prosta;.

» Profilaktyka: noszenie cdpowiedniego obuwia, utrzymywanie prawidlowej masy ciala, ¢wiczenia.

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

* Skrecenie stawu polega na niewielkim uszkodzeniu torebki stawowe] | wiezadet,

= Zwichniecie stawu polega na zerwaniu torebki stawowej | wiezadet oraz przemieszczeniu wzgledem
siebie powierzchni stawowych kosci.
= Ztamanie kosci polega na przerwaniu ciagiosci kosci.



B Choroby uktadu ruchu

Osteoporoza
Zmnigjszenie gestosci mineralnej kosci | zmiany ich struktury.

¢ Przyczyny: zmnigjszone wydzielanie hormonow piciowych i niedobér wapnia
W organizmie.

* Na rozwdj choroby wplywaja: starszy wiek (zwtaszcza u kobiet), czynniki genetyczne,
dieta uboga w wapn i bialko, diugotrwate unieruchomienie, zbyt mata aktywnosé fizyczna,
przyjmowanie niektorych lekow (np. sterydowych), niedobdr witaminy D, palenie papierosow
| naduzywanie alkoholu.

* Objawy: w poczatkowe] fazie choroba przebiega bezobjawowo. Po pewnym czasie,
zwiaszcza pod wplywemn obciazenia, zaczynaja pojawiaé sie bole kodci dlugich. Moze tez
dojsc do obnizenia wzrostu w zwiazku ze ztamaniami kregow lub powstania nadmierngj
kifozy piersiowe| oraz zlaman kosci diugich przy niewielkich urazach.

* Profilaktyka: uzupeinianie niedoborow wapnia, witaminy D, oraz biatka w diecie, aktywnosc
fizyczna, unikanie picia alkoholu i palenia papierosow.

\ Zlamanie
" kosci.
Krzywica

Zmniejszenie mineralizacji kosci podczas ich wzrostu w wyniku zaburzen gospodarki

wapniowo-fosforanowe|. Choroba ta dotyczy gidwnie dzieci — sprawia, ze ich kosci

staja sie miekkie | podatne na deformacie.

* Przyczyny: niedobor witaminy D.,.

» Objawy: znieksztalcenie kosci koniczyn, nadmierne splaszczenie lub uwypuklenie
klatki piersiowe.

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

Kosci osoby zdrowej.

Kosci osoby z krzywica.




Jak zapobiega¢ wadom postawy?

Aby zachowac prawidlowe krzywizny kregostupa,
nalezy pamietac o kilku waznych zasadach.

Glowa znajduje sie

w jednej linii z klatka Plecy sg Do czego prowadza zte nawyki?
piersiowa. wyprostowane. , N ,
* Osohbie, ktora sie garbi,

grozi nadmierna kifoza

< piersiowa.
cofnij
gtowe
wyprostuj sie

Ramiona sg
opuszczone
1 znajduja sie * Diugotrwale przebywanie
na tej same; w pozycji stojgcej, nadwaga

wysokosc, i nieodpowiednie obuwie

moga doprowadzic do
obnizenia naturalnych
sklepien stopy, czyli do
plaskostopia.

¢ Nieréwnomierne,
jednostronne obcigzanie
kregostupa moze (\
doprowadzi¢ do bocznego 1“
skrzywienia kregostupa —
skoliozy.

* Nadwaga oraz czeste pochylanie
ciala do przodu, np. podczas
siedzenia przy biurku, moga
doprowadzi¢ do nadmiernej
lordozy ledZwiowej.



3.6. Higiena i choroby ukfadu ruchu N

Biologia

Badanie w medycynie
rentgenowskie (RTG)

Badanie RTG polega na przeswietleniu fragmentu
ciata promieniowaniem rentgenowskim i uzyskaniu
obrazu tkanek na bionie swiatloczute), Tkanki maja
rozna zdolnosc do pochianiania promieniowania,
dlatego na zdjeciu RTG widoczne s3a zacienienia

| przejasnienia, ktore swiadcza o strukturze danego
narzadu. Promieniowanie rentgenowskie ma
dzialanie mutagenne i w duzych dawkach moze
prowadzic do rozwoju nowotwordw, diatego pod-
czas jego wykonywania naiezy stosowac odpo-
wiednie srodki ochronne. Moze tez ono powodo-
wac wady rozwojowe u ptodu - z tego powodu

nie przeprowadza sie go u kobiet w ciazy. Badanie
rentgenowskie stuzy m.in. do diagnostyki choréb
pluc, a takze zwyrodnien | urazéw ukiadu kostnego.
Jest ono rowniez pomocne w stomatologii i chirurgii
szczekowo-twarzowe).

RTG klatki piersiowej pozwala
na wykrycie w ptucach zmian wywola-
mych np. przez nowotwory lub gruzlice.

zlamanie kosci

tokciowej

zwichniecie stawu
ramienno-promieniowego

RTG panoramiczne szczeki | zuchwy wykonuje sie Wykonywanie RTG w diagnostyce urazéw ukiadu
m.in, przed usuwaniem nieprawidiowo wyrastajacych ruchu pozwala m.in. na odroznienie ziamania kosci
zebow madrosci (trzecich zebow trzonowych), od zwichniecia lub skrecenia stawu | zastosowanie
by okreslic ich polozenie | uktad korzeni. odpowiedniego leczenia.

Polecenia kontrolne

1. Wymien trzy korzysci, jakie organizm czlowieka czerpie z regularnej aktywnosci fizycznej.
2. Zaproponuj zdrowy jednodniowy jadtospis dla sportowca, ktoremu zalezy
na przyroscie masy migsniowe),
3. Wymieri dwa zalecenia, ktorych nalezy przestrzegac, aby zmniejszyc ryzyko rozwoju
wad postawy.
4. Uzasadnij za pomoca trzech argumentow, ze stosowanie dopingu przez
sportowcow moze mied powazne konsekwencje dla ich zdrowia.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ
W —

Podsumowanie —

o —

Bl Budowa uktadu ruchu

[— -I Uktad ruchu j

szkielet uktad miesniowy
{czesc bierna) _ {czesc czynna)

3 Funkcije szkieletu:

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

* stanowi miejsce przyczepu miesni,

e jest rusztowaniem dla ciata i nadaje mu ksztatt,

* magazynuje skiadniki mineralne, m.in. sole wapnia,
* produkuje elementy morfotyczne krwi.

£l Budowa szkieletu cztowieka:
« szkielet osiowy (czaszka, kregostup, szkielet klatki piersiowsj),

» szkielet koriczyn (kosci koriczyn wolnych i kosci obreczy).

K1 Podziat kosci ze wzgledu na ksztatt

{

| : Rodzaje kosci
_ ' | ' | _
kosci plaskie kosci roznoksztaltne kosci krotkie kosci dilugie

. maja dlugosc 1 e maja nieregularny || s ksztaltem | [e maja diugosc
i szerokosc wieksza ksztalt, wyrostki przypominaja wigeksza niz szero-
niz grubosc i zagtebienia szescian kosé i grubosé

* np. niektére kosci * np. niektore kosci ® np. kosci = wich budowie
czaszki, mostek, czaszki, kregi kre- nadgarstka, kosci wyroznia sie trzon
topatki, kosci gostupa, kosteczki stepu i nasady
biodrowe stuchowe * np. kos¢ ramienna,

kosé udowa
3 Budowa kosci na przykiadzie kosci diugiej okostna

* Kosci z zewnatrz sg pokryte okostng —
facznotkankowa btona, kitdra odzywia
kosc¢ oraz uczestniczy w przebudowie
i regeneracji kosci, np. po ztamaniach.

* Trzon jest zbudowany gtdwnie z tkanki
kostnej zbitej, a nasady kosci - —
z tkanki kostnej gabczastej. (&

istota zbita

| trzon kosci
* Wewnatrz kosci znajduje sie jama N
szpikowa, wypelniona szpikiem /
kostnym. tkanka | .
» Powierzchnie stawowe kosci sa chrzestna tkanka kostna zbita
chronione przed urazami nasada
przez tkanke chrzestna. tkanka kostna
gabczasta Budowa fragmentu kosci dlugiej.
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Rozdziat 3. Uklad ruchu

I Rodzaje polaczen kosci:

* potaczenia ruchome (stawy) — razem z migsniami umozliwiaja ruch kosci wzgledem
siebie w jednej lub kilku ptaszczyznach,

* potaczenia sciste — zapobiegaja przemieszczaniu sig kosci wzgledem siebie,
maja ograniczona ruchomosé lub sa nieruchome.

Rodzaje polaczen ; |
Scistych Opis Przyklady ‘
Wigzozrosty Kosci sa polaczone za * szwy taczace kosci czaszki
pomoca tkanki tacznej * wiezozrosty wiokniste, taczace np. kosc
wioknistej. | lokciowa z koscia promieniowa
Chrzastkozrosty Kosci sa polaczone za po- | * krazki miedzykregowe w kregostupie
moca tkanki chrzestnej, * potaczenia zeber z mostkiem
Kosciozrosty Kosci sa polaczone * kosc krzyzowa powstajaca przez
za pomoca tkanki kostnej. zroéniecie sie kregow krzyzowych
kregostupa

Budowa szkieletu osiowego

’— Szkielet osiowy ﬁ

czaszka kregosiup

Jest zbudowany z 33-34 kregéw. Pomiedzy
kregami znajduja sie chrzastki, tzw. krazki
miedzykregowe, ktore amortyzuja wstrzasy
i nadaja kregostupowi gietkoscé.

Jest zbudowana z dwaéch czesci:

* mozgoczaszki, ktdra skiada sie z kosci:
czotowe], klinowej, potylicznej oraz parzy-
stych kosci ciemieniowych i skroniowych,

* twarzoczaszki, ktora sklada sie z zuchwy,
kosci gnykowej oraz parzystych kosci
nosowych, jarzmowych, podniebiennych

b

odcinek szyjny

MWeeoen
(Z>>

i szczekowych. (T kregow)
G
klatka piersiowa —_— ﬁ-,@ﬁjl
Jest zbudowana z odcinka piersiowego krego- fﬁ’“ﬂ_ _|*
stupa, mostka oraz 12 par zeber. Hodzaje . L " “*“
zeber ze wzgledu na sposéb polaczenia ﬁgc:(r:ekﬂp;e}rsrowy Hﬂ"k
z mostkiem: #g .'x-_-;'-"‘ﬂh
* zebra prawdziwe — potaczone z mostkiem Viches
bezposrednio za pomoca chrzastek, Vis==
» zebra rzekome — potaczone z mostkiem {.:r.'..;,——-\
(

za pomoca chrzastki sibdmego Zebra,
* zebra wolne - nie maja polaczenia
Zz mostkiem.

—

]

s

odcinek ledzwiowy

| l||
S, |

BT

(5 kregéw) £ 7
S,
PN g
odcinek krzyzowy J ,aﬁf
(5 kregow) -4
S\
odcinek .

ogonowy (4-5 kregdw)
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Rozdzial 3. Uklad ruchu

£ Budowa miesnia szkieletowego
Sarkomer — podstawowa jednostka funkcjonalna (kurczliwa) miesnia szkieletowego.

= ' miesien
szkielstowy

L .

wickno
miegniowe

micfibryla

| =—————==____| miofilament cienki
= (aktynowy)

T e | Miofilament gruby
— {miozynowy)

E} Mechanizm skurczu miesnia

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

caty miesien.

sarkomer

—T—= T — | relaksacja
N p— s o skurcz
il Zrédta energii potrzebnej do pracy miesni
Zrédla energii |
|
‘ bezposrednie rezerwowe | przy niedoborze tlenu
ATP, fosfokreatyna, ' glikogen, ttuszcze glukoza (fermentacja

glukoza mleczanowa)
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE | if!

~SZWY Znajduja sie tylko w glowie | bez nich trudno bytoby wyobrazi¢ sobie wzrost | rozwoj skomplikowanej
struktury czaszki. [...] Wspdlnie z ciemiaczkami peinig istotna role podczas przechodzenia glowy przez
kanal rodny, W pokrywie czaszki wystepuje system szwow strzalkowych, koronowych i weglowych, jak tez
czasowy szew dzielacy kosci czotowe.

[..] Pojemnosc czaszki, ktora w pierwszym roku zycia wynosi 50% pojemnosci dorostego, wzrasta do 75%
w trzecim roku zycia | 90% w 7. roku zycia [...). [..] Sredni obwad glowy noworodka wynosi 35 cm. Wymiar
ten powigksza sie 0 5 cm podczas pierwszych 4 miesiecy i © 10 cm podczas pierwszego roku zycia.
Pozostate 10 cm przyrostu ma miejsce pomiedzy 1. rokiem zycia a wiekiem dojrzatym.

...] Przednie ciemiaczko (w migjscu przeciecia sig szwow strzatkowych | karonowych) zamyka sie w wieku
od & do 20 miesiecy. Tylne ciemigczko (w migjscu przeciecia szwow strzatkowych | weglowych) zamyka
sie w wieku 3 miesiecy. Szew dzielgcy kosci czofowe zanika w 7 miesiacu zycia. Zamknigcie koronowych
i strzatkowych szwow zaczyna sie w wieku lat 30., zas szwdw weglowych w wieku 40 lat [...]"

Zrodio: M, Kulewicz, Wzrost i rozwdj twarzoczaszki, ,Acta Clinica” 2002, 2 (2), s, 168-178,

a) Uzasadnij, ze zmiany wymiarow czaszki, ktére sa mozliwe dzieki obecnosci szwow
pomiedzy jej kosémi, pozwalaja na prawidlowy rozwéj czlowieka.

b) Wyjasnij, w jaki sposob ciemiaczka umozliwiaja przejscie glowy noworodka przez kanat
rodny podczas porodu. W odpowiedzi uwzglednij budowe ciemigczek.

c) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace potaczen kosci czaszki sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Ciemiaczka zamykaja sie po okresie wzrostu czaszki. P
2. | Ciemiaczka wystepuja pomiedzy koscmi mozgoczaszki, F
| 3. | Zamkniecie sie szwow czaszki ok, 30. roku zycia polega na ich skostnieniu, P

d) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly prawdziwe informacje dotyczace ksztattu
i miejsca wystepowania kosci czaszki. Wybierz wtasciwe okreslenia sposrod podanych.

1. Kosé potyliczna to kosc (plaska / réznoksztaltna) bedaca elementem (mdzgoczaszki /
twarzoczaszki).

2, Zuchwa jest koscia (diuga / réznoksztaltng) | stanowi czesc (mdzgoczaszki | twarzoczaszki).

3. Kosci jarzmowe to kosci (krotkie / roznoksztattne), ktore znajduja sie w (mdzgoczaszce /
twarzoczaszce).

4, Kosci skroniowe to kosci (pfaskie / krotkie), ktore stanowia czesc (mdzgoczaszki / twarzoczaszki).
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Rozdziat 3. Uklad ruchu

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy i funkcji czaszki. Informacje na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 76-77.

2. Zwrdc¢ szczegolina uwage na miejsce wystepowania szwow. Przypomnij sobie, w ktérej czesci
czaszki sie one znajduja.

3. Sformutuj odpowiedz.

Podpunkt b)
1. Zastanow sie, jakie sa proporcje gtowy noworodka w stosunku do kanatu rodnego.

2. Przypomnij sobie, czym sa ciemiaczka i jak sa zbudowane. Informacje na ten temat znajdziesz
w podreczniku na s. 76.

3. Zastanow sie, w jaki sposob budowa ciemiaczek umozliwia przejscie glowy noworodka przez
waski kanat rodny.

4. Sformuluj odpowiedz.

Podpunkt c)

1. Aby okreslic, czy pierwsze stwierdzenie jest prawdziwe, przeczytaj uwaznie tekst na poczatku
zadania. Zwréc¢ szczegolng uwage na wiek dziecka, w ktorym zanika ostatnie z ciemiaczek,
a takze na okres zycia czlowieka, w ktérym czaszka przestaje rosnac.

2. Na podstawie zgromadzonych informacji ocen, czy pierwsze z podanych stwierdzen jest
prawdziwe. Zaznacz odpowiednia litere.

3. Aby ustalic, czy drugie stwierdzenie jest prawdziwe, przeanalizuj jeszcze raz tekst dotaczony
do zadania - znajduja sie w nim informacje na temat polozenia poszczegolnych ciemiaczek.
Przypomnij sobie takze wiadomosci o lokalizacji ciemiaczek w czaszce. Informacje na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 76.

4. Na podstawie zgromadzonych informacji ocen, czy drugie stwierdzenie jest prawdziwe.
Zaznacz odpowiednig litere.

5. Aby okreslic, czy trzecie zdanie jest prawdziwe, przypomnij sobie, jakim przeksztalceniom
ulegaja szwy w wieku ok. 30 lat. Informacje na ten temat znajdziesz w podrecznikuna s. 72 i 76.

6. Na podstawie zgromadzonych informacji ocen, czy trzecie stwierdzenie jest prawdziwe.
Zaznacz odpowiednia litere.

Podpunkt d)

1. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace ksztattow kosci wystepujacych u cziowieka. Informacje
na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 70.

2. Zastanow sie, jakie sa roznice miedzy podstawowymi ksztattami kosci. Informacja ta znajduje
sie w podreczniku na s. 70.

3. Przypomnij sobie, ktore kosci tworza mézgoczaszke i twarzoczaszke. Informacje na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 76.

4. Przeanalizuj schematy mozgoczaszki i trzewioczaszki w podreczniku na s. 76. Zwroc szczegolng
uwage na ksztatt kosci wymienionych w tresci zadania.

5. W kazdym ze zdan wybierz witasciwe okreslenia.
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Zadania powtorzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE if;

Bl Schemat przedstawia polaczenie jednej z par zeber z kregiem piersiowym i mostkiem.

 TMa
; / N zebro
- L.Fe- :

( kreg piersiowy

\ mostek
\4\- *';L‘—Q "

a) Okresl, jakimi kosémi ze wzgledu ksztalt sa: zebra, kregi piersiowe i mostek.

b) Okresl, ktére kosci sa wzgledem siebie bardziej ruchome - zebra i kregi piersiowe
czy zebra i mostek. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac typy polaczen miedzy
wymienionymi koscmi.

c) Wyjasnij, w jaki sposdb ruchomosc¢ zeber wzgledem kregow piersiowych i mostka
pozwala na prawidiowe funkcjonowanie klatki piersiowej.

d) Podaj nazwe struktury oznaczonej na schemacie znakiem X i okresl jej funkcje.

E Widkna miesniowe poprzecznie prazkowane charakteryzuja sie rozbudowana siateczka
srodplazmatyczna gtadka, zwana siateczka sarkoplazmatyczna, oraz obecnoscia licznych
mitochondriow.

a) Wyjasnij zwiazek miedzy obecnoscia licznych mitochondriow we wiéknach miesniowych
poprzecznie prazkowanych a zdolnoscia tych widkien do skurczu.

b) Uzasadnij, ze siateczka sarkoplazmatyczna petni istotna funkcje podczas skurczu
miesnia.

ﬂ Podczas intensywnego wysitku fizycznego po pewnym czasie w miesniach zaczyna brakowac tlenu,
ktory jest niezbedny do utlenienia substratow oddechowych | uzyskania energii potrzebnej do skurczéw.
Organizm zaciaga wtedy diug tlenowy, a miesnie uzyskuja energie w procesie, ktorego sumaryczna
reakcje zapisano ponizej.

CyH,,05 + 2 ADP + 2 P, — 2 CH,CH(OH)COOH + 2 ATP

a) Podaj nazwe przedstawionego procesu.

b) Okresl, co sie dzieje z glownym produktem organicznym przedstawionego procesu
po przywréceniu warunkéw tlenowych w miesniach.

c) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje dotyczace widkien
miesniowych pobudzanych do pracy przy maksymalnym wysitku. Wybierz wiasciwe
okreslenia sposrdod podanych.

Przy maksymalnym wysitku neurony pobudzaja do pracy widkna miesniowe (biafe / czerwone).
Widkna te maja (duza / mafg) zawartos¢ mioglobiny oraz (duzg / mafa) zawartosc glikogenu.
Tempo ich skurczu jest (wolne / szybkie), a odpornosc na zmeczenie (mafa / duza).
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Rozdziat 3. Uklad ruchu

Bl Na rysunkach przedstawiono dwa rodzaje skurczéw miegni — izotoniczny | izometryczny.

a) Okresl, ktory z rysunkow przedstawia

skurcz izometryczny. Odpowiedz uzasadnij, -
uwzgledniajac cechy tego skurczu. S\ o

b) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. \
Do skurczu izotonicznego dochodzi podezas W
A. stania na bacznoscé. Y

B. odkrecania mocno zakreconej zakretki stoika.

C. zaciskania zebow. A. B.

D. chodzenia.

/ 2.

B3 Przeprowadzono badania, w ktdrych wziglo udzial 89 dziewczat w wieku 10-18 lat. Wéréd nich znalazto
sie 59 dziewczat, u ktdrych rozpoznano cztery rozne typy skoliozy, oraz 30 dziewczat, ktdre nie miaty

skrzywienia kregostupa i stanowity grupe kontrolna.

MNa wykresie przedstawiono wartosci procentowe zakresu ruchdw miednicy w pozycji stojace] — rotagii

lewostronnej (MRL) i rotacji prawostronnej (MRF) — u badanych grup dziewczat.

[%6]4
115

L
110
105
grupa kontrolna = K
100
95
a0
o B MRL
a0
75 MRP
L W T1 T2

L — skoliozy jednotukowe lub skoliozy dwutukowe z dominujacym skrzywieniem ledzwiowym
lewostronnym

W — skaoliozy wyréwnane

T1 - skoliozy dwutukowe z dominujgcym skrzywieniem piersiowym

T2 — skoliozy jednotukowe piersiowe prawostronne

Ma podstawie: A Stepien, Zakresy rotagji tulowia | miednicy u dziewczat ze skoliozg idiopatyczng,

Postepy Rehabilitacji® 2011, nr 3,

a) Sformutuj problem badawczy do opisanych badan.
b) Ocen, czy na podstawie analizy powyzszego wykresu mozna sformutowac¢ wnioski

5. 5-12.

podane w tabeli. Zaznacz T, jesli wniosek wynika z analizy, albo N - jesli z niej nie wynika.

1. Z_é.krES rotacii r;igdnicy zalezy od typu skrzywienia kregostupa. T
| 2. | Wszystkie badane typy skoliozy prowadza do zmnigjszenia zakresdw rotacji miednicy. T
3. | Skolioza z dominujgcym skrzywieniem ledzwiowym lewostronnym prowadzi do asymetrii
miedzy zakresem lewastronngj rotacji miednicy a zakresem prawostronng] rotacji T
miednicy.

c) Okresl zmienna zalezna w opisanym badaniu.

N
N -+

N

d) Podaj nazwy dwoch skrzywien kregostupa innych niz skolioza, a takze okresl, na czym

one polegaja.
e) Podaj nazwy kosci tworzacych miednice czlowieka.
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"MW Odzywianie sie zwierzat

Zwroc
uwage na:

» adaptacje w budowie | funkcjonowaniu ukladdw pokarmowych zwierzat
do rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania,

= trawienie wewnatrzkomaorkowe i trawienie zewnatrzkomadrkowe u zwierzat.

Do wzrostu i rozwoju organizmow niezbedne
sa zwiazki organiczne o funkcjach budulcowej,
energetycznej i regulujacej. Zwierzeta naleza
do heterotroféw, co oznacza, ze odzywiaja sie
materig organiczng, ktora pobierajg ze srodo-
wiska, zjadajac inne organizmy lub ich szczatki.
Pokarm zwierzat skiada sie gléwnie z substancji
wielkoczasteczkowych — bialek, lipidéw, polisa-
charydéw oraz kwasow nukleinowych — ktére
sa nieprzyswajalne dla organizmu. Dlatego
najpierw zachodzi trawienie zwiazkéw pokar-
mowych, czyli ich enzymatyczny rozklad do
substancji prostszych (réwniez organicznych).
Drobnoczasteczkowe produkty trawienia sa
nastepnie wykorzystywane przez komorki
organizmu do budowy nowych wielkoczastecz-
kowych zwiazkéw organicznych.

B Sposoby pobierania pokarmu

Sposoby pobierania pokarmu zaleza od jego
wielkosci oraz stanu skupienia. Zwierzeta,
ktore pobieraja pokarm staly, moga go polykac
w calosci lub rozdrabnia¢ na mniejsze frag-
menty. Polykanie pokarmu w calosci zachodzi
m.in. u filtratorow (np. matlze, niektore ryby
i ptaki wodne) oraz u zwierzat, ktérych otwor
gebowy ma mozliwos¢ szerokiego otwierania
sie (gléwnie kregowce, np. weze). Zwierzeta,
ktore rozdrabniaja pokarm staly, maja specjalne
struktury sluzace do jego ciecia lub rozrywa-
nia. Naleza do nich np. zeby (wigkszos¢ ryb,
gadow i ssakow), dzioby (ptaki i glowonogi),
tarki (slimaki), zuwaczki i szczeki (np. owady)
czy plytki tnace (np. niektdre nicienie i pierscie-
nice). Z kolei u zwierzat pobierajacych pokarm
plynny wystepuja ssawki (np. motyle), ktujki
(np. komary) lub ryjki ssaco-lizace (np. muchy).
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M Trawienie i wchianianie pokarmu

Po pobraniu pokarmu rozpoczyna sie jego tra-
wienie, a nastepnie wchtanianie. Trawienie
moze odbywac si¢ wewnatrzkomérkowo lub
zewnatrzkomorkowo.

» Trawienie wewnatrzkomoérkowe polega na
rozkladzie pokarmu bezposrednio w komor-
kach za pomoca enzymoéw hvdrolitycznych
zawartych w lizosomach. Usprawnia to
przyswajanie pokarmu, ale pozwala na pobie-
ranie wylacznie matych czastek, poniewaz
zwierze nie ma mozliwosci rozdrobnienia
pozywienia. Taki sposob trawienia jest cha-
rakterystyczny dla gabek i wirkoksztaltnych.

wic choanocyiu

mikrokosmki
kotnierzyka

choanocyt

pecherzyk
fagocytarny

amebocyt

W trawieniu wewnatrzkomérkowym gabek
uczestnicza komorki kotnierzykowe, ktdre wychwytuja
z wody czastki pokarmowe | wstepnie je fagocytu-

ja, oraz amebocyty, w ktérych zachodzi ostateczny
rozkiad pokarmu.



b Trawienie zewnatrzkomoérkowe pozwala na
pobranie duzych porcji pokarmu. Odbywa sie
ono jednak w przewodzie pokarmowym, co
wigze sie z jego specjalizacja. Trawienie
zewnatrzkomoérkowe zachodzi pod wplywem
enzymow przewodu pokarmowego wydziela-
nych przez gruczoly ukladu pokarmowego,
takie jak: §linianki, watroba czy trzustka.
Produkty trawienia sa nastepnie wchianiane
do krwi lub limfy i dostarczane do komoérek
ciala zwierzecia. Tam zachodzi trawienie
wewnatrzkomorkowe, polegajace na osta-
tecznym rozkladzie pobranego pokarmu.

Podziat zwierzat ze wzgledu na wielkosc
I stan skupienia spozywanego pokarmu
Ze wzgledu na wielkos¢ i stan skupienia spozywanego
pokarmu zwierzeta dzieli si¢ na makrofagi i mikrofagi.
Odrebna grupe w tej klasyfikacji stanowia pi}rnoieré}fﬁ

Do makrofagéw naleza m.in. weze, kidre

w catosci polykaja ofiary, czesto o rozmiarach A /3
wiekszych niz szerckos¢ ich glowy. Jest to -

mozliwe dzieki specyficznej budowie czaszki:
wydluzonej kogci kwadratowej, obecnosci
licznych polaczen stawowych oraz niezrosnieciu
prawej i lewej czesci zuchwy.

Do mikrofagdw naleza m.in. malze. Ich
pokarm stanowia drobne czastki orga-
niczne, kitdre dostaja sie wraz z wodg do
jamy plaszczowej | osiadaja na duzych
orzesionych skrzelach. Dopiero stamtad
trafiaja do otworu gebowego. i

Do plynozercow naleza m.in. motyle, np. zawisaki.
Fobieraja one plynny pokarm — nektar kwiatowy — za
pomoca diugiej i cienkiej ssawki, Zawisaki, w odroz-
nieniu od innych motyli, w trakcie pobierania pokarmu
zawisaja w locie nad kwiatern. W podobny sposéb
odzywiaja sie nektarozerne ptaki — kolibry.

4.1. Odzywianie sie zwierzat

W rozwoju ewolucyjnym zwierzat obserwuje
sie coraz wiekszy udzial trawienia zewnatrz-
komorkowego. Niektore zwierzeta bezkregowe
(np. parzydetkowce) wykorzystuja oba sposoby
trawienia w poréwnywalnym stopniu, nato-
miast u wszystkich kregowcow wyraznie domi-
nuje trawienie zewnatrzkomaérkowe.

U czesci zwierzat, np. pajakéw, wystepuje
trawienie zewnetrzne (pozajelitowe). Zwie-
rze wprowadza soki trawienne do ciala ofiary,
a nastepnie wsysa z niego drobnoczasteczkowe
produkty trawienia. Z ciala ofiary pozostaje
jedynie pusta powloka.

e LRIl
o W2 e
Wt 1 -;Irl.- ?‘
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Ewolucja uktadu pokarmowego

Budowa ukfadu pokarmowego jest scisle zwiazana z trybem zycia zwierzecia i stopniem
zaawansowania jego rozwoju ewolucyjnego. Zwierzeta malo aktywne, ktérych tempo
metabolizmu jest niskie, spozywaja niewielkie iloéci pokarmu, a ich uklady pokarmowe
sq czesto bardzo proste. Z kolei zwierzeta aktywne maja wysokie tempo metabolizmu,
co wymaga pobierania duzej ilosci pokarmu oraz sprawnych mechanizmdw trawienia

i wchianiania. Dlatego w rozwoju ewolucyjnym uktad pokarmowy zwierzat ulegat
modyfikacjom, ktdre sukcesywnie zwigekszaly jego wydajnosc.

Zwierzeta acelomatyczne, np. plazifice, majg &/

uktad pokarmowy w postaci slepo zakoriczo- ) o

nej, czesto rozgatezionej rurki. Ze wzgledu na

brak otworu odbytowego niestrawione resztki 4 y

pokarmu sa usuwane przez otwor gebowy. :: f’/

W zwiazku z tym nowa porcja pozywienia “-’

moze zostac pobrana dopiero po strawieniu Swiatlo przewodu

poprzedniej. Rozprowadzanie substancii pokarmowego

pokarmowych odbywa sie glownie za ;
posrednictwem parenchymy. parenchyma ;ig:; fmpéieeggd”
Zwierzeta pseudocelomatyczne, np. wrotki . /

droznego przewodu pokarmowego, ktory
rozpoczyna sie otworem gebowym, a konczy
sie otworem odbytowym. Pozwala to na

i nicienie, maja uklad pokarmowy w postaci /;/'\:,Iﬁ/

pobranie nowej porcji pozywienia bez /

oczekiwania na strawienie poprzedniej,

a tym samym umozliwia sprawnigjsza niz dwiatlo przewodu
u plaziicow obrébke pokarmu, Rozprowadza- pokarmowego

nie substancji pokarmowych odbywa sie

gidwnie za posrednictwem plynu jamy ciala. piyn jamy ciala

sciana przewodu
pokarmowego

Zwierzeta celomatyczne, czyli wszystkie
Zwierzeta poczawszy od pierscienic, maja
drozny, umiesniony przewod pokarmowy.
Ze wzgledu na wykszialcenie miesni tresc
pokarmowa jest u nich przesuwana dzigki
ruchom perystaltycznym. U wiekszosci
zwierzat celomatycznych w skiad przewodu
pokarmowego wchodza: jama gebowa,
gardziel, przelyk, zolgdek i jelito. Rozprowa- $wiatlo przewodu
dzanie substancji pokarmowych odbywa sie pokarmowego

za posrednictwem uktadu krazenia.
miesnie przewodu

pokarmowego N éciana przewodu

pokarmowego
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M Podziat zwierzat ze wzgledu
na rodzaj spozywanego pokarmu

Ze wzgledu na rodzaj spozywanego pokarmu
i sposob jego pozyskiwania zwierzeta dzieli sie
na: roslinozerne, migsozerne, wszystkozerne
i saprofagi. Oddzielna grupa sa pasozyty, ktére
odzywiaja sie kosztem innych organizmaéw.
Pokarm roslinny jest trudny do strawienia,
poniewaz zawiera duzo celulozy. W zwiazku
z tym zwierzeta rodlinozerne wyksztalcity
przystosowania pozwalajace na dokfadne roz-
drabnianie pokarmu oraz jego wydajne trawie-
nie i wchlanianie. Naleza do nich m.in.:
» jama gebowa zaopatrzona w struktury
o duzych powierzchniach tracych, np. tarke
u slimakow czy zeby policzkowe pokryte guz-
kami u ssakow;
» wole u ptakéw odzywiajacych sie¢ nasionami,
w ktérym zachodzi rozmiekczanie pokarmu;
» mikrobiom (zespdt mikroorganizméw) roz-
kladajacy celuloze, ktory znajduje sie w réz-
nych odcinkach przewodu pokarmowego, np.
w zoladku wielokomorowym przezuwaczy
(m.in. Zubréw, bydla, jeleni) czy jelicie Slepym
innych ssakéw roslinozernych (np. koni, kéz,
zajecy). W sklad mikrobiomu jelitowego nie-
ktorych zwierzat, m.in. termitéw, wchodza
mikroorganizmy zdolne do trawienia ligniny,
co umozliwia im odzywianie si¢ drewnem.

Rodznice w dtugosci przewodow

pokarmowych drapieznika i roslinozercy

Przewdd pokarmowy ssakéw ma réing
dlugosc¢ uzalezniona od rodzaju pobieranego

pokarmu. U rodlinozercéw przewdd pokarmowy

jest bardzo diugi — moze osiggac dlugosc
odpowiadajaca kilkunastu dlugosciom ciala lub
wieksza. Wynika to z faktu, ze pokarm roslinny
jest trudno przyswajalny. Natomiast przewod
pokarmowy drapieznikéw jest stosunkowo

krétki — zaledwie kilka razy dluzszy od dlugosci

ciala — co ma zwiazek z szybkim trawieniem
oraz wchlanianiem pokarmu zwierzecego.

4.1. Odzywianie sie zwierzat

Pokarm zwierzecy jest latwy do strawie-
nia, poniewaz zawiera gléwnie bialka. Z tego
powodu czesto bywa polykany w calosci. Migso-
zercy odzywiajacy sie duzymi ofiarami rozdrab-
niaja je zwykle za pomoca dziobow lub zebdw.
U ssakow drapieznych wérad zebow wystepuja
kty stuzace do zabijania i przytrzymywania
ofiary oraz famacze, ktérych funkcja jest ciecie
tkanek miekkich i tamanie koéci. Ponadto zwie-
rzeta migsozerne maja jednokomorowy zoladek
przystosowany do wstepnego trawienia bialek.

Pokarm mieszany wymaga adaptacji cha-
rakterystycznych zaréwno dla roslinozercow,
jak i dla miesozercow.

Martwa materia organiczna jest pokarmem
saprofagow. Zalicza sie do nich m.in. glebo-
zerna dzdzownice czy kalozerne gatunki owa-
dow. Zwierzeta te dysponuja réznymi przysto-
sowaniami do obrébki pobieranego pokarmu,
np. dzdzownica ma uchodzace do przelyku
gruczoly wapienne, ktoérych wydzielina zobo-
jetnia tres¢ pokarmows.

Tkankami i plynami ustrojowymi innych
organizmoéw zywia sie pasozyty. Wiele z nich,
zwlaszcza pasozyty wewnegtrzne, ma silnie
uwstecznione uklady pokarmowe. Jest to zwia-
zane z wchlanianiem cala powierzchnia ciata
drobnoczasteczkowych zwiazkéw organicz-

nych wprost z jelit zywicieli.
Przypomnij sobie

Przewdd pokarmowy
kota (drapieznika) ma
diugosé réwna 4 diugo-
sciom jego ciala.

Przewdd pokarmowy
owcy (roslinozercy) ma
diugosé rowna 23 diugo-
sciom jg| ciata.
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B
Przystosowania zwierzagt do
spozywanego pokarmu

W toku ewolucji zwierzeta wyksztaiéﬁg szereg_przy&tasﬂwaﬁ: |
do zdobywania i trawienia réznych rodzajéw pokarmu.

W Zwierzeta roslinozerne

Zwierzeciem typowo roslinozernym jest
np. sarna europejska, ktéra nalezy do
przezuwaczy. W jej uzebieniu wystepuia
zeby policzkowe o duzych powierzchniach
fracych pokrytych tepymi guzkami w ksztal-
cie polksiezyca. Zoladek jest czterokomoro-
Wy: W zwaczu, czepcu | ksiegach zyja ~
mikroorganizmy symbiotyczne, ktore J‘.’.ﬂ
rozkladaja celuloze. W ostatniej czesci —
trawiencu - wystepuja gruczoly trawienne,
ktoryeh enzymy hydrolizujg biafka.

B Zwierzeta miesozerne

Do zwierzat migsozernych naleza drapiezniki, ktore poluja na swoje ofiary, oraz padiinozercy,
ktorzy odzywiaja sie martwymi zwierzetami lub resztkami pozostawionymi przez drapiezniki.

Ssakami ladowymi najlepiej przystosowanymi
do drapieznictwa sa kotowate, np. rys
europejski. Zwierzeta te majg duze kiy stuzace
do zabijania ofiary oraz tamacze, ktdre dzialaja
jak nozyce do cigcia skory, sciegien | migsa.
Jezyk kotowatych fatwo Sciera mieso z kosci,
poniewaz jest pokryty sztywnymi brodawkami.
Ze wzgledu na bardzo wydajna obrobke
pokarmu miesnego zwierzeta te maja
najkrétszy przewod pokarmowy sposrod
wszystkich ssakow drapieznych.

Do ssakow czesciowo padlinozernych nalezg
m.in. hieny. Ich czaszka jest przystosowana
do kruszenia kosci — ma duze grzebienie
kostne, ktdre sluza do przyczepu masywnych
migsni skroniowych poruszajacych zuchwa,
Zeby przedtrzonowe 23 duze i pokryte gruba
warstwa szkliwa, co zabezpiecza je przed
zlamaniem.




W Zwierzeta wszystkozerne

Zwierzeciem wszystkozernym jest m.in. dzik
eurpazjatycki. Jego dieta sklada sie glownie

z roslin i grzybow, a takze niewielkich zwierzat
(np. slimakow czy dzdzownic) oraz padliny.
Dziki sq zwierzetami ryjacymi glebe w poszuki-
waniu cebulek, bulw, korzeni i drobnych
bezkregowcow. Stuzy im do tego ryj,
ktory jest zakonczony wilgotna tarczka.
Zeby policzkowe dzikow sa zaopatrzone
w zaokraglone guzki | przystosowane
do miazdzenia pokarmu,

M Saprofagi

Do saprofagéw nalezy m.in. dzdzownica ziemna,
ktora odzywia sie gltownie detrytusem, czyli
martwa materig organiczng zawartg w glebie.
Dzdzownica drazy w glebie korytarze | polyka
czastki pokarmowe, ktore nastepnie trawi.

Sluza jej do tego liczne enzymy hydrolityczne
wydzielane do jelita, Sa wsrod nich celulazy
rozkladajace celuloze oraz chitynazy
rozkiadajace chityne.

B Pasozyty

Do pasozytow zewnetrznych nalezy m.in. pijawka
lekarska, ktéra odzywia sie krwig kregowcow.
Ciato pijawki jest zaopatrzone w dwie przyssawki,
ktorymi przyczepia sie do skory zywiciela,

Na dnie przyssawki przedniej znajduje sie otwor
gebowy. Szczeki maja liczne zabki, ktdre
umozliwiajg przeciecie powlck skornych. Krew
Zywiciela jest zasysana przez silnie umigsnionag
gardziel, a nastepnie magazynowana w obszer-
nym wolu, Krzepnieciu krwi zapobiega biatko
przeciwkrzepliwe — hirudyna.

Polecenia kontrolne

. Wyjasnij, na czym polega heterotrofizm.

Okresl, czy czlowiek jest mikrofagiem czy makrofagiem. Uzasadnij swoja odpowiedz.

3. Wyijasnij, dlaczego wyksztatcenie miesni przewodu pokarmowego umozliwilo szybka
i wydajna obrébke pokarmu.

4. Wymien roznice w budowie ukladow pokarmowych roslinozercy | drapieznika,

a nastepnie wyjasnij, Z czego one wynikaja.

R =k
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pokarmowe

Zwroc
uwage na:

Organiczne sktadniki

= funkcje organicznych skladnikdw pokarmowych: sacharydow, biatek i thuszczow,
» podzial biatek na pelnowartosciowe | niepetnowartodciowe,

* znaczenie btonnika i niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT).

Odzywianie sie to jedna z podstawowych czyn-
nosci zyciowych organizmoéw. Czlowiek odzy-
wia sie heterotroficznie — spozywa pokarm,
ktory zawiera zwiazki organiczne wytworzone
przez inne organizmy. Pokarm jest Zzrédiem:
» energii potrzebnej do przeprowadzania
wszystkich proceséw zyciowych,
» substancji budulcowych koniecznych do
wzrostu i rozwoju,
» substancji regulujacych funkcjonowanie
organizmu.
Sktadnikami pokarmu sa zwiazki organiczne
(gléwnie sacharydy, bialka oraz lipidy) i nie-
organiczne (woda oraz sole mineralne).

M Sacharydy

Sacharydy (weglowodany, cukry) sa podsta-
wowym Zrodlem energii — pokrywaja do 60%
dziennego zapotrzebowania energetycznego

czlowieka. Stanowia réwniez material zapa-
sowy gromadzony w watrobie i migsniach
w postaci glikogenu.

Zrédlem sacharydéw w diecie sa najczesciej
pokarmy pochodzenia roslinnego, rzadziej —
zwierzecego. Wiekszo$¢ tych zwiazkow nalezy
do weglowodanow przyswajalnych, ktore albo
nie wymagaja trawienia, albo s3 latwo trawione,
a nastepnie wchlaniane i wykorzystywane przez
organizm. Do weglowodandw przyswajalnych
naleza monosacharydy, disacharydy (np. sacha-
roza) i polisacharydy o funkcji zapasowej (np.
skrobia). Weglowodany nieprzyswajalne, czyli
takie, ktére nie ulegaja trawieniu w przewo-
dzie pokarmowym, to polisacharydy o funkcji
budulcowej (np. celuloza). Mimo Ze nie dostar-
czaja one substancji odzywczych, sa waznym
skladnikiem pokarmu, poniewaz tworza blon-
nik pokarmowy.

Rodzaje weglowodandw przyswajalnych

Monosacharydy (cukry proste) — naleza do nich np.

glukoza, fruktoza i galaktoza. Wystepuja gléwnie C)
w owocach, slodyczach oraz miodzie. Sacharydy te

stanowig bezposrednie Zrodlo energii dla komorek.

Disacharydy (dwucukry) — naleza do nich np.
sacharoza, laktoza i maltoza. Wystepuja gléwnie

w sfodyczach oraz nabiale. Sa szybko rozkladane do
cukréw prostych, dlatego natychmiast dostarczaja
energii, ale wystarcza ona na krotki czas.

Polisacharydy (wielocukry) — naleza do nich

np. skrobia i glikogen. Skrobia znajduje si¢ m.in.

w ziemniakach i produktach zbozowych, natomiast
glikogen — w miesie i watrobie. Glukoza jest z nich
uwalniana powoli, dlatego stanowia Zrodto energii
na dluzszy czas.
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Blfonnik pokarmowy

Blonnik pokarmowy, zwany réwniez

wiléknem pokarmowym, to grupa zwiazkow
nieprzyswajalnych dla organizmu czlowieka.

W jego sklad wchodza m.in. polisacharydy
budujace sciany komdérkowe komorek
roslinnych, np. celuloza i pektyny, oraz lignina,
ktora jest skladnikiem drewna. Chociaz
blonnik dostarcza mato substancji odzywczych,
jego znaczenie dla zdrowia jest ogromne.

Funkcje btonnika:

» wzmaga ruchy jelit, co przyspiesza wedrdwke pokarmu przez
przewod pokarmowy | zapobiega zaparciom,

P chionie duza ilosé wody | pecznigje, co zapewnia uczucie sytosci,

Otreby, czyli zewnetrzne czesci
. P ; ; . , nasion, sa cennym Zrodiem
» spowalnia trawienie polisacharydow, a przez to ulatwia utrzymanie nie tylko blonnika, lecz takze

odpowiedniego stezenia glukozy we krwi, witamin z grupy B i duzej ilosci

pierwiastkow waznych dla funk-

» wspomaga rozwd| mikrobiomu jelit, ; : :
cjonowania organizmu.

P przyczynia sie do obnizenia stezenia cholesterolu we krwi,

P wiaze jony sodu, co wplywa na obnizenie cisnienia krwi,

P zmnigjsza ryzyko rozwoju nowotworow ukladu pokarmowego,
np. raka zotadka i raka jelita grubego.

Zawartos¢ btonnika pokarmowego

Blonnik pokarmowy jest niezbednym elementem w wybranych produktach
prawidiowej diety. Zalecane dzienne spozycie blonnika (g/100 g czesci jadalnych)
dla mlodziezy wynosi ok. 20 g na dobe. Nalezy jednak I I: S AaroE
pamigtac, ze nadmiar blonnika moze dziatac niekorzyst- Produkt ;
: : . . : btonnika

nie, np. powodowad wzdecia lub biegunki. {

Migdaty 12,9
Dobrymi zrodtami blonnika vl | 103
sa warzywa, owoce, arzechy, . Ptatki jeczrmienne 9.6
kasze, platki owsiane, petno- ¢ o
ziarnista maka (razowa) Sliwki suszone ; 24
i produkty z niej wytwarzane. Orzechy laskowe 8.9

Pieczywo zytnie razowe 8.4
Ptatki owsiane | 6.2
Truskawki 1,8
Sliwki | 1,6

' Sok marchwiowy ' 129
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

M Biatka

Biatka stanowig ok. 20% masy ciata cztowieka —

zajmuja tym samym drugie miejsce po wodzie

(ok. 65%). Sa one gléwnym budulcem komarek

i tkanek. Uczestnicza réwniez w regulacji pro-

cesOw zyciowych, m.in.:

» odpowiadaja za przyspieszanie przebiegu
reakcji biochemicznych (biatka enzyma-
tyczne),

» przekazuja informacje w obrebie komaérki
i miedzy komdrkami (bialka sygnalowe),

P transportuja substancje do wnetrza i na
zewnatrz komérek oraz w obrebie calego
organizmu (biatka transportujace),

» uczestnicza w procesach odpornosciowych
organizmu.

Biatka sa zbudowane z dwudziestu rodza-
jow aminokwasow. Jedenascie z nich to ami-
nokwasy endogenne, syntetyzowane w orga-
nizmie czlowieka ze zwiazkéw posrednich
podstawowych szlakéw metabolicznych, m.in.
cyklu Krebsa i glikolizy. Dziewie¢ pozostalych
to aminokwasy egzogenne, ktére musza byc
dostarczane z pokarmem. Naleza do nich: ami-
nokwasy o rozgalezionych hancuchach weglo-
wych, aminokwasy aromatyczne (z wyjatkiem
tyrozyny) oraz niektore aminokwasy siarkowe
i zasadowe.

Aminokwasy
endogenne egzogenne

IE alanina (Ala) B fenyloalanina (Phe)

* arginina (Arg) * histydyna (His)
* asparagina (Asn) * jzoleucyna (lle)
® gsparaginian (Asp) * leucyna (Leu)

* glutamina (GIn)

& glutaminian (Glu)
* glicyna (Gly)

« prolina (Pro)

* seryna (Ser)

* tyrozyna (Tyr)

* cysteina (Cys)

* lizyna (Lys)
* metionina (Met)
* treonina (Thr)

= tryptofan (Trp)
= walina (Val)

Zrédlem aminokwaséw egzogennych sa
biatka zawarte w pokarmie. Znajduja sie one
w wiekszodci produktow spozywcezych. Szcze-
gélnie duzo biatka zawieraja: mieso, ryby,
przetwory mleczne oraz nasiona zbéz i roslin
straczkowych.
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Biatka dostarczone w pokarmie sg rozkladane
w przewodzie pokarmowym do aminokwaséw,
a nastepnie wchianiane do krwiobiegu i trans-
portowane do komadrek. W komérkach z ami-
nokwasow egzogennych i endogennych zostaja
wytworzone biatka wlasne organizmu. Synteza
biatek odbywa sie na rybosomach i zachodzi
zgodnie z informacja zawarta w DNA i mRNA.

Biatka stanowia gléwne Zrodlo azotu dla
organizmu. Roéznica miedzy iloscia azotu
pobranego z pokarmem a iloscia azotu wyda-
lonego (gléwnie w postaci mocznika) w ciagu
doby nosi nazwe bilansu azotowego. U zdro-
wej, doroslej osoby bilans azotowy powinien
wynosi¢ zero. Zarowno nadmiar, jak i niedobor
tego pierwiastka moze prowadzi¢ do powaz-
nych zaburzen w funkcjonowaniu organizmu.

M Biatka petnowartosciowe
i niepetnowartosciowe

Ze wzgledu na sklad aminokwasow i ich pro-
porcje wyrdznia sie biatka pelnowartosciowe
i biatka niepelnowartosciowe.

Bialka pelnowartosciowe to takie, ktore
zawieraja wszystkie aminokwasy egzogenne
w odpowiednich proporcjach. Naleza do nich
biatka pochodzenia zwierzecego, wystepujace
m.in. w jajach, miesie i produktach mlecznych.
Z kolei bialka niepelnowartosciowe wykazuja
ilosciowe lub jakosciowe braki aminokwasdéw
egzogennych. Sa to najczesciej biatka pochodze-
nia roélinnego. Z tego wzgledu osoby stosujace
diete weganiska (rodzaj diety wegetarianskiej),
ktora polega na spozywaniu jedynie pokarmow
rodlinnych, moga by¢ narazone m.in. na niedo-
bory aminokwasow egzogennych. Wiasciwe
zaplanowanie diety weganskiej jest trudne, dla-
tego m.in. kobietom cigzarnym zaleca sie stoso-
wanie jej pod kontrola dietetyka i lekarza.

Czy wiesz, ze...

Skrajna odmiana weganizmu jest frutarianizm,
ktory polega na spozywaniu wylgcznie surowych
owocow i nasion, bez usmiercania badz uszka-
dzania rosliny, Dieta ta budzi jednak wiele kontro-
wersji ze wzgledu na mozliwose wystapienia
negatywnych skutkow zdrowotnych.




Zrédta biatek dla organizmu

Najbogatszym Zrodlem bialek dla organizmu sa produkty pochodzenia zwierze-
cego. Niektére z nich maja wzorcowy sklad aminokwaséw egzogennych, czyli
pelny zestaw aminokwaséw egzogennych w ilosciach i proporcjach zblizonych do
potrzeb organizmu cztowieka. Produkty pochodzenia zwierzecego mozna jednak
zastapi¢ niektorymi pokarmami roslinnymi, zwlaszcza otrzymywanymi

z nasion roslin straczkowych.

Nasiona roslin straczkowych, m.in. fasoli,
grochu, soczewicy i soi, naleza do nasion
biatkowych. Cechuja sie wysoka zawartoscia
cobrze przyswajalnych bialek o skladzie amino-
kwasowym zblizonym do biatek zwierzecych.

Orzechy zawieraja znaczng ilosc bialek. MNabial zawiera biatka o wzorcowym skladzie
Najwieksza zawartoscia cechuja sie = . aminokwasdw egzogennych. Najwieksza
migdaly, nerkowce | orzechy pistacjowe zawartoscia biatka - do 40% - charaktery-
— maja ok. 20% bialka. . zuja sie sery podpuszczkowe.
- » "l‘..
. Y J'.-- s ﬁ. 1
W AT *‘} fr
> F =y

Jaja zawieraja biatka o wzorco-
wym skladzie aminokwasow
egzogennych, Zéltko jaj zawiera
ok. 15% bialtka, a biatko — ok. 11%.

Ryby sa jednym z najwazniejszych Zrodel . Mieso jest jednym z podstawowych zrodel pel-
pelnowartosciowych, dobrze przyswajal- nowartosciowych, dobrze przyswajalnych bialek.
nych biatek. Do szczegdlnie cennych gatun- Za najzdrowsze uznaje sie chude mieso drobiowe,
kow ryb nalezy tosos — ma ok. 20% biatka. np. kurze lub indycze — ma cno ok. 25% biatka.

-
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

Jak taczy¢ pokarmy roslinne?

Podczas spozywania pokarmow zawierajacych jedynie biatka niepetnowartosciowe nalezy
zwrocic szezegdlng uwage na laczenie ich w positku w taki sposob, aby uzupelnialy sie pod
wzgledem zawartosci aminokwaséw. Na przyklad pelen zestaw aminokwasow daje polaczenie
ryzu z fasola po meksykanisku lub pelnoziarnistej butki pszennej z sezamem i maslem

orzechowym.

warzywa
| owoce

Ny

nasiona dyni k

i stonecznika

M Lipidy

Lipidy (ttuszczowce) pelnia w organizmie wiele

waznych funkcji. Tluszcze wlasciwe sa naj-

bardziej skoncentrowanym Zrédlem energii

w pokarmie — ich rozklad dostarcza dwukrot-

nie wiecej energii niz rozktad biatek lub sacha-

rydéw. Opraécz funkceji energetycznej lipidy:

» pelnia funkcje strukturalne, poniewaz wcho-
dza w sktad blon biologicznych (np. fosfoli-
pidy, cholesterol),

» s3 Zzrodlem lub no$nikiem wielu substancji
biologicznie czynnych, w tym witamin: A, D,
E, K,

» biora udzial w syntezie niektérych hormo-
now, np. prostaglandyn regulujacych procesy
fizjologiczne, takie jak pobudzanie i hamowa-
nie skurczéow miesni gladkich przewodu
pokarmowego, drog oddechowych i naczyn
krwionos$nych,

» wchodza w sklad podskérnej i wokdinarzado-
wej tkanki tluszczowej, ktéra pelni funkcje
zapasowa, a takze ochronng, podporowa oraz
termoizolacyjna, zabezpieczajac organizm
przed nadmierna utrata ciepla.
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Tluszcze wchodzace w sklad pokarmu sa zbudo-
wane najczesciej z glicerolu | kwasow tluszczowych,

Ttuszcze wystepuja w pokarmach pochodze-
nia zarowno zwierzecego, jak i roslinnego. Do
tluszczow zwierzecych naleza przede wszyst-
kim: smalec, boczek, stonina oraz {6j, ktére
zawieraja nasycone kwasy tluszczowe. Ich
czeste spozywanie jest niewskazane ze wzgledu
na duze ryzyko rozwoju miazdzycy. Tluszczami
zwierzecymi sa takze oleje rybne otrzymywane
z tkanki miesniowej ryb oraz trany otrzymy-
wane z watroby ryb i ssakéw morskich. Pro-
dukty te zawieraja wiele cennych dla zdrowia
substancji, m.in. witaminy D, i E oraz nienasy-
cone kwasy tluszczowe omega-3, do ktérych
nalezy m.in. kwas dokozaheksaenowy (DHA).



4.2. Organiczne skladniki pokarmowe NS

Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe

Do niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT) naleza wielonienasycone
kwasy: w-6 (omega-6) — m.in. kwas linolowy — a takze w-3 (omega-3) — m.in. kwas
linolenowy. NNKT nie sa syntetyzowane w organizmie czlowieka, poniewaz ssaki potrafia
wytwarzac jedynie te nienasycone kwasy tluszczowe, ktére maja wiazania podwdjne

nie dalej niz przy 9. weglu. Dlatego naleza one do zwiazkéw egzogennych pobieranych
wraz z pokarmem. NNKT sa bardzo wazne dla prawidlowego funkcjonowania organizmu,
jednak ich zbyt duza ilo§¢ moze dziala¢ niekorzystnie, m.in. ostabia¢ dzialanie uktadu
odpornosciowego czy zaburzac proces krzepnigcia krwi. Dla zachowania zdrowia wazny
jest stosunek w-6 do w-3, ktéry nie powinien przekraczac 5:1.

12 g

N T T GOOH
HsC

kwas linolowy

Kwasy w-6 wystepuja gidwnie w olejach roslinnych:
stonecznikowym, sojowym, kukurydzianym, z pestek
winogron. Zmnigjszaja stezenie cholesterolu we krwi.
W matych llosciach dzialaja korzystnie na organizm,
natomiast w duzych — niekorzysinie.

B Cholesterol

Cholesterol jest lipidem z grupy steroidow,
ktéry wehodzi w sklad zwierzecych blon bio-
logicznych oraz oslonek otaczajacych widkna
nerwowe. Jest on rowniez substancja wyjsciowa
do syntezy kwasow zélciowych, hormondw ste-
roidowych i witaminy D.,.

Czg$¢ cholesterolu jest wytwarzana w watro-
bie z acetylo-CoA, a cze$¢ jest pobierana
z pokarmem pochodzenia zwierzecego. Naj-
wiecej tego zwiazku zawieraja mieso, tluszcze
zwierzece oraz zoltka jaj. Transport choleste-
rolu za poérednictwem krwi odbywa sie w for-
mie lipoprotein, czyli kompleksow z biatkami.

HsC 5 12 9 COCH

kwas linolenowy

Kwasy w-3 wystepuja w tluszczu ryb | ssakow
morskich, jajach, orzechach oraz w olejach roslin-
nych: rzepakowym, scjowym czy Inianym. Zmnigj-
szajg stezenie triglicerydow, hamuja powstawanie
zakrzepow, obnizaja cisnienie krwi, zapobiegaja
arytmii serca. Wykazuja takze dziatanie przeciwza-
palne | przeciwnowotworowe.

Lipoproteiny wystepuja w dwdch frakcjach:
LDL - o malej gestoici — i HDL - o duzej
gestodci. Lipoproteiny LDL przenosza ok. 65%
cholesterolu, ktéry w polaczeniu z innymi
zwiazkami moze odklada¢ sie w scianach tet-
nic. Prowadzi to do rozwoju miazdzycy, kto-
rej nastepstwem sa m.in. choroby serca i udar
mozgu. Lipoproteiny HDL przenosza ok. 20%
cholesterolu. W ich sklad wchodzi réwniez
lecytyna — fosfolipid, ktéry rozpuszcza chole-
sterol odlozony w écianach tetnic i transportuje
go do watroby. W ten sposéb spowalnia zmiany
miazdzycowe i zmniejsza ryzyko wystapienia
choréb ukladu krazenia.
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Przemiany cholesterolu w organizmie

sole zolciowe

N

watroba

nadnercze ——8 ' .

hormony steroidowe nadnerczy

i

| cholesterol

jajnik /

&+ hormony steroidowe jajnikdw |

M Zapotrzebowanie organizmu
na skiadniki odzywcze

Zaréwno niedobdér, jak i nadmiar skltadnikéw
pokarmowych moze skutkowaé zaburzeniami
w funkcjonowaniu organizmu. Dlugotrwale
niedobory biatka powoduja zahamowanie
wzrostu i rozwoju, a w skrajnych przypadkach
moga prowadzi¢ do $mierci z wycieniczenia.
Niewystarczajaca ilo$¢ biatka w pozywieniu jest
szczegolnie niebezpieczna dla dzieci i kobiet
w ciazy, poniewaz hamuje rozwoj nie tylko
fizyczny, lecz takze umyslowy oraz prowadzi
do oslabienia odpornosci. Nadmiar biatka moze
z kolei powodowac uposledzenie czynnosci
nerek oraz watroby. Zbyt duze spozycie tlusz-
czow, zwlaszcza nasyconych, sprzyja chorobom
ukladu krazenia oraz otylosci. Dlatego zaleca
sie diete zapewniajaca wlasciwa iloé¢ NNKT,
gdyz zaspokaja ona zapotrzebowanie organi-
zmu rowniez na inne rodzaje tluszczow.

Polecenia kontrolne

s

| hormony steroidowe jader \

.
ladro —é I I

Weglowodany umozliwiaja szybkie uwol-
nienie energii. Niezaleznie od tego, w jakiej
postaci sa wprowadzane do organizmu, zostaja
wykorzystane dopiero wtedy, gdy ulegna prze-
mianie w glukoze. W sytuacji niedoboru weglo-
wodandw w pokarmie Zrodlo glukozy stanowia
aminokwasy pochodzace z rozkladu biatek
i glicerol pochodzacy z rozkladu tluszczéw.
Natomiast nadmiar cukréw jest fatwo prze-
ksztalcany w tluszcze, ktére sa magazynowane
w tkance tluszczowej.

Dobowe zapotrzebowanie osoby dorostej
na skiadniki odzywcze

Sktadniki Zapotrzebowanie
pokarmowe (g/kg masy ciala)
Biatka | 1 |
| Tluszcze | 1
; Weglowodany 5-6

1. Wyjasnij, dlaczego celuloza jest weglowodanem nieprzyswaialnym przez cziowieka.
2. Uzasadnij twierdzenie, ze spozywanie weglowodanow nieprzyswajalnych jest wskazane

i korzystne.

4 L3

niepeinowartosciowymi.

. Wymien trzy funkcije bialek w organizmie cziowieka.
. Wyjasnij réznice miedzy bialkkami pelnowartosciowymi a biatkami

5. Wykaz, ze obecnosd thuszczédw w pozywieniu czlowieka jest niezbedna.
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4.3.

Zwroc
uwage na:

* podzial, funkcje | Zrodla witamin,

¢ znaczenie wody i bilans wodny.

Rola witamin. Nieorganiczne
skfadniki pokarmowe

* funkcje oraz #rodia wybranych mikro- | makroelementow,

Witaminy i sole mineralne to skfadniki pokar-
mowe niezbedne dla prawidlowego funkcjono-
wania organizmu, mimo Ze zapotrzebowanie
na nie jest stosunkowo niewielkie. Duze jest
natomiast zapotrzebowanie organizmu na
wode, ktéra stanowi ok. 65% masy ciala czlo-
wieka.

B Witaminy

Witaminy to zwiazki organiczne, ktérych
organizm nie wytwarza lub ktére wytwarza
w minimalnej, niewystarczajacej ilosci. Nie
peinia one funkcji budulcowej ani energetycz-
nej, sa natomiast wykorzystywane w réznych
reakcjach biochemicznych i procesach fizjolo-
gicznych, zwykle jako substancje o znaczeniu
regulacyjnym. Witaminy dzieli sie na:

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

» rozpuszczalne w wodzie — nalezg do nich
witaminy z grupy B oraz witamina C.
Witaminy sa potrzebne organizmowi w nie-

wielkich ilosciach. Ich gléwnym Zrédiem

jest spozywany pokarm. Niektére witaminy

z grupy B sa wytwarzane przez symbiotyczne

Karoten — pomarariczowy barwnik wystepujacy m.in,
w korzeniu marchwi — to prowitamina A przeksztalcana
w crganizmie w witaming A.

bakterie jelitowe. Inne, np. witaminy A oraz D,
organizm syntetyzuje z substancji zwanych
prowitaminami.

Jesli w organizmie brakuje witamin, to mamy
do czynienia z awitaminoza, a gdy wystepuje
ich niedobé6r - z hipowitaminoza. Przyczy-
nami braku lub niedoboru witamin moga by¢:
» niewlasciwa dieta,

» zwigkszone zapotrzebowanie na witaminy,
np. w czasie choroby lub ciazy,
» trudno$ci w przyswajaniu witamin, np.

z powodu zaburzen wchianiania.

Zaréwno brak, jak i niedobdr witamin jest
szkodliwy dla organizmu. Negatywne skutki
moze miec takze nadmiar witamin, czyli hiper-
witaminoza. Jest ona zwykle spowodowana
naduzywaniem suplementow diety i lekow
zawierajacych witaminy. Ponadto w organizmie
czlowieka czesciej wystepuje nadmiar witamin
rozpuszczalnych w tluszczach, poniewaz sg one
kumulowane w tkance ttuszczowej oraz maga-
zynowane w watrobie i w migéniach. Witaminy
rozpuszczalne w wodzie trudniej przedawko-
wac, gdyz ich nadmiar jest wydalany z organi-
zmu jako skladnik moczu.

s ;iq o 1 it LMES J&r' R -“:.f.‘l" "
Promieniowanie stoneczne powoduje przeksztal-
canie prowitaminy D wystepujace] w skdrze
w witaming D.,.
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Witaminy rozpuszczalne w wodzie

Witaminy rozpuszczalne w wodzie musza by¢ regularnie przyjmowane z pokarmem,
poniewaz nie s3 magazynowane w organizmie. Ponadto wykazuja znaczna wrazliwos¢
na dzialanie temperatury, $wiatla i proceséow zwiazanych z obrébka zywnosci.

M Witaminy z grupy B

Witaminy z grupy B czesto wystepuja wspolnie w pozywieniu i petnia
podobne funkcje. Wptywaja m.in. na dziatanie ukfadu nerwowego.

Zrédta: produkty zbozowe, nasiona, orzechy, drozdze, rosliny straczkowe,
jaja, mieso, watroba. Sa tez wytwarzane przez bakterie jelitowe.

Witamina B, (tiamina)

Funkcje: uczestniczy w oddychaniu tlenowym.
Skutki niedoboru: choroba beri-beri, objawia-
jaca sie zaburzeniami w funkcjonowaniu uktadow
nerwowego i migéniowego.

Witamina B3 (PP, niacyna)

Funkcje: uczestniczy w oddychaniu tlenowym
oraz przemianach biatek, tluszczow | weglowoda-
now. Odpowiada za wiasciwy stan skory oraz
prawidtowe funkcjonowanie ukfadéw nerwowego
i pokarmowego.

Skutki niedoboru: pelagra, objawiajaca sie
zapaleniem skory, zaburzeniami psychicznymi

I biegunka.

Witamina B (ryboflawina)

Funkcje: uczestniczy w oddychaniu tlenowym,
jest niezbedna do prawidtowego funkcjonowania
oczu oraz ukladow nerwowego | odpormaoscio-
wego.

Skutki niedoboru: zajady w kacikach ust,
lojotok, zapalenie jezyka, choroby oczu, m.in.
zacma.

Witamina B; (pirydoksyna)

Funkcje: uczestniczy w przemianach biatek,
thuszczow oraz weglowodanow. Jest niezbedna
do syntezy niektérych hormondw i neuroprzekaz-
nikow, np. serotoniny, adrenaliny | prostaglandyn.

Skutki niedoboru: nadpobudliwosé nerwowa,
zmiany skorne, wypadanie wtoséw, dretwienie
korczyn, niedokrwistosc.
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Witamina Bi2 (kobalamina)

Funkcje: bierze udziat w tworzeniu erytrocytow
| leukocytow. Uczestniczy w syntezie kwasow
nukleinowych, aminokwasow i biatek. Wplywa
na prawidtowe dzialanie ukladéw nerwowego

i pokarmowego.

Skutki niedoboru: niedokrwistosé, zaburzenia
czynnosci ukiadu pokarmowego, zwyrodnienia
rdzenia kregowego i nerwow obwodowych,

Witamina H (biotyna)

Funkcje: uczestniczy w syntezie nukleotydow

| kwasow nukleinowych. Bierze udziat w przemia-
nach biatek oraz weglowodanow. Jest niezbedna
do prawidiowego rozwoju ptodu.

Skutki niedoboru: zmiany skorne, bole
miesniowe, brak faknienia, depresja, niedokrwi-
stosé.

B Witamina C

Kwas foliowy

Funkcje: uczestniczy w syntezie nukleotydow

i kwasow nukleinowych oraz w przemianach
aminokwasow i biatek. Jest niezbedny do pra-
widlowego rozwoju komarek, wytwarzania
skiadnikow krwi oraz prawidiowego rozwoju
cewki nerwowe| u ptodu.

Skutki niedoboru: niedokrwistosc, zaburzenia
w dziataniu ukiadow pokarmowego i nerwowego,
zaburzenia w rozwoju plodu.

Kwas pantotenowy

Funkcje: uczestniczy w przemianach weglowoda-
now i Huszczow. Jest skiadnikiem koenzymu A,
kiory bierze udziat w wielu procesach metabolicz-
nych, m.in. w oddychaniu tlenowym.

Skutki niedoboru: uszkodzenia kory nadnerczy,
zaburzenia w funkcjonowaniu ukifadéw miesnio-
wego | nerwowego, zmiany skérne, wypadanie
wiosow.

Witamina C (kwas askorbinowy) wystepuje w pokarmach pochodzenia roslinnego.
Jej bogatym Zrédiem sg owoce cytrusowe i jagodowe, a takze nac pietruszki,

warzywa kapustne, ziemniaki oraz chrzan.

Funkcje: uczestniczy w przemianach aminokwa-
sow, wchianianiu zelaza, syntezie hormonow
steroidowych oraz melanin. Bierze udziat

w produkgiji kolagenu, dzigki czemu wzmacnia
zeby, naczynia krwionosne, kosci | chrzastki.
Pobudza mechanizmy odpornosciowe organizmu
oraz chroni przed dzialaniem substanciji toksycz-
nych, m.in. wolnych rodnikow.

Skutki niedoboru: szybkie meczenie sig, brak
laknienia, bole stawowo-miesniows, krwawienie
dzigset. Brak witaminy C wywoluje niedokrwi-
stose, spadek odpornosci oraz szkorbut — cho-
robe objawiajaca sie wypadaniem zebow oraz
krwawieniem | zapaleniem dziaset.
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Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach

Do witamin rozpuszczalnych w tluszczach naleza witaminy: A, D,, Ei K.
Sa one magazynowane w organizmie czlowieka, gléwnie w watrobie

i mies$niach, dlatego wywoluja hiperwitaminozy czesciej niz witaminy
rozpuszczalne w wodzie.

Witamina A

Funkcje: jest niezbedna do prawidtowego widzenia
oraz do funkcjonowania nabtonkdw. Wplywa na wzrost
i rozwadj organizmu.

Skutki niedoboru: kurza slepcta (niedowidzenie

0 zmierzchu i przy stabym oswietleniu), fuszczenie sie
nabtonkow, zaburzenia wzrostu.

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

Witamina D,

Funkcje: nasila wchianianie wapnia i fosforu z prze-
wodu pokarmowego, powoduje odkiadanie sie tych
pierwiastkow w kosciach | zebach.

Skutki niedoboru: u dzieci — krzywica, u doroslych -
ostecporoza (demineralizacja kosci).

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

Witamina E

Funkcje: zmnigjsza ryzyko zachorowania na nowo-
twory, chroni sciany naczyr krwionosnych, zapewnia
prawidtowa prace migsni, wplywa na ptodnosc.

Skutki niedoboru: wczesne starzenie sie skory,
zaburzenia plodnosci, niedokrwistosc, ostabienie

i zanik migsni.

Zradta: oleje roslinne, awokado, jaja, orzechy, nasiona.

Witamina K
Funkcje: bierze udziat w procesie krzepniecia krwi.

Skutki niedoboru: krwawienia, np. z dziasel, nosa

\\ i jelit.

Zrodta: watroba, zielone warzywa. Jest wytwarzana
przez bakterie jelitowe zyjgce w organizmie cztowieka.
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4.3. Rola witamin, Nieorganiczne skiadniki pokarmowe IR

Dowiedz sie wiecej

v -

Przeciwutleniacze

W ostatnich latach czesto mowi sie

o szkodliwym dziataniu wolnych rodnikéw
tlenowych, czyli atomow lub czasteczek tlenu,
ktore zawieraja niesparowany elektron.
Wolne rodniki tlenowe sa bardzo reaktywne, e
przez co uszkadzaja liczne struktury
komorkowe. W konsekwencji maja duzy
wplyw na starzenie si¢ organizmu oraz
powstawanie wielu chordb.

Zwiazkami, ktdre przeciwdzialaja negatywnym
skutkom dzialania wolnych rodnikéw tlenowych,
sa tzw. przeciwutleniacze (antyoksydanty). Przyktadami naturalnych przeciwutleniaczy
sa witaminy A, C i E. Likwiduja one wolne rodniki tlenowe w organizmie, a dzieki swoim
wilasciwosciom sa stosowane do produkcji kosmetykéw oraz utrwalania produktéw
spozywczych i przedtuzania czasu ich trwalosci. Kwas askorbinowy, czyli witamina C,
jest oznaczany na produktach symbolem E300, a witamina E — symbolem E306.
Witamina C jest takze wykorzystywana jako regulator kwasowosci.

W Sktadniki mineralne wapn (Ca), magnez (Mg), potas (K), séd (Na)

Sktadniki mineralne to pierwiastki chemiczne i chlor (Cl);
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania  » mikroelementy — pierwiastki, ktorych ilo§é
organizmu. 53 one dostarczane z pozywieniem, w organizmie jest nizsza niz 0,01% suchej masy
glownie w postaci soli mineralnych. ciala. Zalicza sie do nich m.in. zelazo (Fe),
Skladniki mineralne stanowia 4-5% masy miedz (Cu), jod (1), fluor (F) oraz kobalt (Co),
ciala czlowieka, z czego ponad polowa jest Sktadniki mineralne nie sg wytwarzane
wbudowana w elementy strukturalne komé-  w organizmie, dlatego ich ilo$¢ przyjmowana
rek, tkanek i narzadéw (zwiazki fosforu, wapnia  z pokarmem powinna by¢ zblizona do ilosci
i siarki). Pozostala czeé¢ wystepuje w postaci usuwanej z moczem, potem i kalem. Dzienne
jonowej, zaréwno w cytozolu komdrek, jak  zapotrzebowanie na makroelementy wynosi
i w plynach ustrojowych. Skladniki mineralne  powyzej 100 mg, a na mikroelementy — ponizej
odpowiadaja gléwnie za regulacje czynnosci 100 mg. Tempo wchianiania sktadnikéw mine-
fizjologicznych, m.in. wplywaja na ci$nienie  ralnych z przewodu pokarmowego zalezy m.in.
osmotyczne i pH srodowiska wewnetrznego  od aktualnego zapotrzebowania organizmu
organizmu, polaryzacje oraz przepuszczalno$¢  oraz od innych skladnikéw spozytego pokarmu.
bton komérkowych, przewodzenie impulséow Nalezy pamietac — tak jak w przypadku wita-
nerwowych, a takze krzepliwos¢ krwi. min — ze szkodliwy jest zarowno niedobor, jak
Do sktadnikéw mineralnych wystepujacych i nadmiar niektorych skladnikéw mineral-
w organizmie czlowieka naleza: nych. Na przyklad nadmiar sodu w diecie jest
» makroelementy — pierwiastki, ktére stanowia  jednym z czynnikow zwiekszajacych ryzyko

0,01% lub wiecej suchej masy ciata. Zalicza sie
do nich pierwiastki biogenne: wegiel (C),
wodor (H), tlen (O), azot (N), fosfor (P)
i siarke (S), a takze pozostale makroelementy:

wystapienia nadcisnienia tetniczego, a nadmiar
magnezu moze spowodowaé m.in. problemy
z praca serca, zaburzenia oddychania, nudno-
Sci, oslabienie oraz zawroty i bole glowy.
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

M Woda

Woda jest jednym z najwazniejszych zwigz-
kow wchodzacych w sklad organizmu. Dipo-
lowa budowa czasteczek oraz ich zdolno$é¢ do
tworzenia wiazanin wodorowych umozliwiaja
wodzie pelnienie wielu funkcji, ktore warun-
kuja aktywnosc zyciowa komorek.

wiazania
wodorowe

Wiazania wodorowe powstaja miedzy czasteczkami
wody oraz miedzy czasteczkami wody a czasteczkami
innych zwiazkow chemicznych.

Funkcje wody w organizmie:

» jest strukturalnym skladnikiem wszystkich
komorek i tkanek;

» jest doskonalym rozpuszczalnikiem zwiaz-
kow hydrofilowych. Z tego wzgledu tworzy
srodowisko wewnetrzne organizmu, w kto-
rym zachodza niezbedne do zycia reakcje
chemiczne oraz sa transportowane substan-
cje biorace udzial w tych reakcjach. Umozli-
wia takze usuwanie zbednych oraz szkodli-
wych produktéw przemiany materii;

» bierze udzial w niektérych reakcjach bioche-
micznych, np. jest substratem hydrolizy zlo-
zonych zwiazkow organicznych (m.in. bialek,
polisacharydéw i tluszczow) oraz produktem
oddychania tlenowego;

» wysoka pojemno$¢ cieplna i dobre przewod-
nictwo cieplne wody sprawiaja, ze zapobiega
ona akumulacji ciepla powstajacego w trakcie
procesow metabolicznych;

» wysokie cieplo parowania wody chroni orga-
nizm przed przegrzaniem;

» sity adhezji i kohezji wody ulatwiaja krazenie
krwi i limfy w naczyniach wlosowatych.
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Maturalna woda mineralna
wysokozmineralizowana

™ Wynik badania chemicznego w mg/

. sodu (Na’) 950,0

i wapnia (Ca®™) 103.0

| magnezu (Mg*) 457

potasu (K7) 8.5

wodoroweglanowy (HCO3) 3400,0

siarczanowy (S0 28,0

___ chlorkowy {CI) 95

- « | fluorkowy (F) 0.3

B — % Ogdina zawartosc 45432

1\ rozpuszczonych

skiadnikdw mineralnych

Woda moze byé rowniez cennym zrédlem
sktadnikow mineralnych.

Woda stanowi 60-70% masy ciala czlowieka.
Wigksza jej zawartoscia charakteryzuja sie
dzieci, osoby mlode i mezczyZni, a mniejsza -
osoby starsze oraz kobiety. Ponadto procen-
towa zawartos¢ wody zalezy od ilosci tkanki
tluszczowej — osoby otyle maja mniej wody niz
osoby szczuple.

Wiekszos$¢ wody (ok. 2/3) wchodzi w skiad
cytozolu i organelli komérkowych. Reszta
(ok. 1/3) wystepuje poza obregbem komérek
i jest gtownym sktadnikiem plynéw ustro-
jowych: krwi, limfy oraz pltynu tkankowego
wypelniajacego przestrzenie miedzykomor-
kowe — stanowi ok. 90% ich sktadu. Zawartosc
wody w poszczegolnych tkankach i narzadach
jest rozna. Najmniej wody zawieraja tkanka
tluszczowa (ok. 10%) i kodci (ok. 25%), nato-
miast jedna z najbardziej uwodnionych tkanek
jest tkanka mie$niowa (ok. 73%).

Zrodlem wody dla organizmu s3a napoje
oraz pokarm. Cho¢ woda wystepuje niemal we
wszystkich produktach spozywczych, najwiek-
sza jej zawartoscia charakteryzuja sie soczy-
ste owoce (np. cytrusy, arbuzy, truskawki)
i warzywa (np. pomidory, ogorki, salata). Wéréd
produktéw pochodzenia zwierzecego najwiecej
wody znajduje sie w mleku i niektérych jego
przetworach, np. kefirze.



Wybrane sktadniki mineralne

B Makroelementy

Wapn
Funkeje: buduje kosci i zeby, jest potrzebny do skurczow miesni,
przewodzenia impulsow nerwowych i krzepniecia Krwi.

Skutki niedoboru: prochnica zebow, krzywica, osteoporoza,
zaburzenia Krzepnigcia krwi, zaburzenia pracy ukiadow migsniowego
I nerwowego.

Zrédta: nabial, ryby, migdaly, fasola, zielone warzywa ligciaste.

Magnez

Funkcje: jest niezbedny do prawidiowego dziatania komorek nerwowych
i miesniowych, jest aktywatorem wielu enzymow,

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

Potas
Funkcje: bierze udziat w przewodzeniu impulsow nerwowych, wptywa
na stopien uwodnienia tkanek, cisnienie krwi | prace serca.

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

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

Sod i chlor

Funkcje: uczestnicza w regulowaniu stopnia uwodnienia tkanek
oraz cisnienia krwi, biora udziat w przewodzeniu impulsow
nerwowych. Chlor wystepuje w soku zofadkowym.

Skutki niedoboru: niedobor zwykle nie wystepuje.
Zrédta: sél kuchenna.

B Mikroelementy

Zelazo Jod

Funkcije: jest skltadnikiem Funkcje: jest potrzebny do
hemoglobiny | wielu enzymow. produkgji hormondw tarczycy.
Skutki niedoboru: anemia, Skutki niedoboru: zaburzenia
ostabienie, zawroty glowy. funkcjonowania tarczycy.
Zrédta: mieso, watroba, zielone Zrodta: ryby morskie, owoce
warzywa. maorza, sol jodowana.

A

Fluor

Funkcje: buduje kosci i zeby,
chroni zeby przed préchnica.

Skutki niedoboru: zwiekszona
podatnosc zgbdw na prochnice.
Zrodta: ryby, herbata, woda
mineraina, produkty zbozowe.
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

M Bilans wodny organizmu

Bilans wodny organizmu to réznica miedzy
iloscia wody pobranej a iloscia wody utraconej
w ciagu doby. Prawidlowy bilans wodny czlo-
wieka wynosi zero. Oznacza to, ze kazdy ubytek
wody w organizmie powinien zosta¢ uzupel-
niony. Dlatego tez osobom doroslym zaleca sie
spozywanie ok. 1,2 dm?® wody dziennie, co facz-
nie z woda zawarta w pokarmie daje ok. 2,1 dm?,

Woda jest pobierana z pokarmem i napojami.
Niewielka jej iloé¢, zwana woda metaboliczna,
powstaje podczas przemian metabolicznych,
m.in. w oddychaniu tlenowym oraz reakcjach
syntezy polisacharydow, bialek, tluszczow
i kwaséw nukleinowych. Z organizmu woda
jest usuwana przez:
» uklad moczowy — jako skladnik moczu,
» ukfad pokarmowy - jako skfadnik katu,
» ukfad oddechowy — jako sktadnik wydycha-

nego powietrza,
» skore - jako skiadnik potu.

lloé¢ wody traconej przez organizm wzra-
sta w trakcie upalow, intensywnego wysilku
fizycznego, a takze podczas choroby, szczegdl-
nie takiej, ktorej towarzysza goraczka, wymioty
i biegunka. Zbyt duza utrata wody w stosunku
do jej pobranej ilosci skutkuje ujemnym
bilansem wodnym, ktéry moze prowadzic¢ do
odwodnienia. Do pierwszych zauwazalnych
objawow odwodnienia naleza uczucie pragnie-
nia i suchos$¢ w ustach. Nastepnie zmniejsza sige
elastycznos$¢ skory — po uszczypnieciu skora

Polecenia kontrolne

bardzo powoli sie¢ wygladza. Dalszy niedobér
wody w organizmie prowadzi do trudnosci
w mowieniu, balu miesni, utraty sit fizycznych
i przytomnosci. Bez wody czlowiek moze prze-
zy¢ bardzo krétko — w zaleznosci od warunkow
srodowiska maksymalnie 6-7 dni.

Zapotrzebowanie na wode reguluje osrodek
pragnienia znajdujacy sie w podwzgorzu. Jest
on $cisle zwigzany z o$rodkiem termoregula-
cji. Wzrost temperatury lub cisnienia osmo-
tycznego krwi powoduje wzmozone pragnie-
nie. Jesli woda nie zostanie uzupelniona, to
jej wchianianie zwrotne w nerkach zwieksza
sie i zostaje zredukowana ilo$¢ powstajacego
moczu. Usuwanie wody z organizmu zalezy
w niewielkim stopniu od uwodnienia tkanek,
dlatego niedostateczna ilo$¢ wody prowadzi do
szybkiego odwodnienia. Utrata powyzej 15%
ogolnej zawartosci wody wywoluje postepu-
jace zaburzenia czynnosci mozgu, pluc, serca,
watroby i nerek.

Dobowy bilans wodny cziowieka

Pobieranie wody
[em?]

* z napojami— 1200

Usuwanie wody [cm?]

* przez skore — 300
* z pokarmem - 900 | * przez pluca - 600

* woda metaboliczna— | * % Moczem - 1400

300 « 7z katem - 100

Razem - 2400 _ Razem - 2400

1. Wymien nazwy dwoch grup witamin wyrdznianych ze wzgledu na rozpuszczalnose tych
zwigzkow, Okresl funkcje dwdch wybranych witamin z kazdej grupy.
2. Wyjasnij, dlaczego hiperwitaminoza dotyczy przede wszystkim witamin rozpuszczalnych

w tluszczach.

3. Okresl, z niedoborem ktérych witamin zwigzane sg nastepujace choroby:
a. szkorbut, b. zaburzona krzepliwose krwi, ¢. kurza slepota, d. krzywica, e. anemia.

o

Wyjasnij, dlaczego dodawanie niewielkich ilosci tuszczu do gotujgeych sig warzyw

lub oleju do surdwki wplywa korzystnie na przyswajalnosé witaminy A.

Omow role wapnia | magnezu w organizmie.
Okresl skutki zbyt mate) ilosci fluoru w diecie.

BN
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Okresl, jakie konsekwencje dla zdrowia moze mie¢ nadmiar sodu w pozywieniu.
Wyjasnij, jakie znaczenie dla crganizmu czlowieka ma woda.



Zwroc
uwage na:

Budowa i funkcje
uktadu pokarmowego

* przystosowania odcinkow przewodu pokarmowego do pefnionych funkaji,
* budowe i funkcje gruczoldw trawiennych,

= role mikrobiomu w funkcjonowaniu organizmu.

Uktad pokarmowy to zespot narzadow, dzieki
ktorym organizm uzyskuje z pozywienia
skfadniki niezbgdne do zycia i prawidlowego
funkcjonowania. W narzadach tych zachodza
kolejne etapy procesu odzywiania sie, czyli
pobieranie i rozdrabnianie pokarmu, trawie-
nie, wchianianie oraz usuwanie niestrawionych
resztek.

B Elementy uktadu pokarmowego

W skfad ukfadu pokarmowego wchodza prze-

wod pokarmowy oraz gruczoly trawienne.

Przewdd pokarmowy jest podzielony na
odcinki, w ktérych zachodza kolejne etapy
obrébki pokarmu. Do odcinkéw tych naleza:
jama ustna, gardlo, przetyk, zoladek, jelito cien-
kie i jelito grube. Sciana przewodu pokarmo-
wego sklada sie z czterech warstw:

» blony sluzowej, ktérg tworza m.in. komorki
nablonkowe wydzielajace ochronny §luz,

» blony pods$luzowej, czyli warstwy tkanki
lacznej, zawierajacej naczynia krwionosne,
naczynia limfatyczne oraz nerwy,

» blony mie$niowej skladajacej sie z miesni
gladkich, ktorych skurcze powoduja przesu-
wanie sie tresci pokarmowej i jej mieszanie
si¢ z enzymami trawiennymi,

» otrzewnej, czyli blony surowiczej zbudowa-
nej z tkanki tacznej luznej pokrytej mezoder-
malnym nablonkiem, ktéra chroni przewéd
pokarmowy i oddziela go od innych narza-
dow ciala.

Najwieksze roznice w budowie $ciany
poszczegblnych odcinkow przewodu pokarmo-
wego dotycza blony sluzowej. W jamie ustnej,
niektorych czesciach gardla, przetyku i odbyt-
nicy jej nablonek jest wielowarstwowy ptlaski,
a w pozostalych odcinkach — jednowarstwowy

walcowaty. W jelicie cienkim blona sluzowa
wytwarza palczaste wypustki, zwane kosm-
kami jelitowymi.

Gruczoly trawienne produkuja wydzieliny
niezbedne do trawienia pokarmu w przewo-
dzie pokarmowym. Do gruczoléw tych naleza:
élinianki, trzustka oraz watroba.

bloria
miesniowa

/ otrzewna

blona
podsluzowa

blona sluzowa

Budowa Sciany przewodu pokarmowego
na przykladzie zoladka.

B Droga pokarmu w przewodzie
pokarmowym

Do przewodu pokarmowego pokarm trafia
przez szpare ustna otoczona wargami. Nastep-
nie jest przesuwany przez jame ustna, przelyk
i zotadek do jelit. Niestrawione resztki pokarmu
sa usuwane na zewnatrz przez odbyt.

Przemieszczanie sie pokarmu umozliwiaja
ruchy perystaltyczne, za ktére odpowiadaja
miesnie gladkie wchodzace w sklad sciany
przewodu pokarmowego. Migénie te kurcza sie
i rozkurczaja, dzieki czemu przesuwaja czastki
pokarmu oraz mieszaja je z wydzielinami gru-
czolow trawiennych. Przesuwanie sie czastek
pokarmu w przewodzie pokarmowym ufatwia
$luz wydzielany przez blone §luzowa. Sluz peni
takze funkcje ochronna.
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Budowa uktadu pokarmowego

Uktad pokarmowy czlowieka sklada sie z przewodu pokarmowego oraz gruczotow
trawiennych — §linianek, watroby i trzustki. W przewodzie pokarmowym wyréznia si¢
kilka odcinkéw. Sa to: jama ustna, gardlo, przelyk, zoladek, jelito cienkie i jelito grube.

Sciana przelyku
(obraz spod mikro- .
skopu optycznego). 4 Jama ustna odpowiada

: za pobieranie, rozdrabnianie
i nawilzanie pokarmu. Zacho-
dzi w niej takze czesciowe
trawienie polisacharyddw.

glinianki
Gardto ocdpowiada
Za przesuwanie pokarmu
do przetyku.
Sciana zoladka Przelyk transportuje
(obraz spod mikro- pokarm do zotadka.
skopu optycznego).
watroba
\
\ Zoladek czasowo maga-
zynuje pokarm. Zachodzi
| w nim takze czesciowe
f trawienie bialek,
trzustka
Sciana jelita grubego Jelito grube odpowia-
pu optycznego). i soli mineralnych oraz
formowanie kalu.
Jelito cienkie odpowiada
za trawienie | wchianianie
'I, skiadnikéw pokarmowych.
| II
|
Sciana jelita cienkiego " ’ \
(obraz spod mikroskopu r ’ J

optycznego).




B Gruczoly uktadu pokarmowego

Gruczotly trawienne wchodzace w sklad uktadu pokarmowego to: slinianki,
trzustka oraz watroba. Wydzieliny tych narzadow sa dostarczane do swiatla
przewodu pokarmowego za pomoca przewodow wyprowadzajacych.

glinianka
przyuszna

dlinianka

podzuchwowa glinianka

|

Przewody wyprowadzajace slinianek
uchodza do jamy ustnej.

dwunastnica

przewod
trzustkowy

Trzustka jest polaczona przewodem
trzustkowym z dwunastnica, do ktorej
trafia sok trzustkowy.

watroba

przewod
watrobowy

przewod
20lciowy
pecherzyk

Z6iciowy

Watroba jest polaczona przewodem watrobo-
wym z pecherzykiem zolciowym. Z pecherzyka
201i¢ przeptywa do dwunastnicy przewodem
zolciowym.

podjezykowa

Slinianki

Trzy gldwne rodzaje Slinianek — podjezykowe, podzu-
chwowe i przyuszne — produkuja ok. 1 dm?® gliny
dziennie. Wydzielanie sliny do jamy ustnej zachodzi

na zasadzie odruchu. Slina ma odczyn obojetny, zawiera
znaczna ilosc wody, bialka, sole mineralne oraz enzymy:

» amylaze slinowa, ktora rozpoczyna trawienie skrobi,
b lipaze slinowa, kicra trawi tluszcze wystepujace
w postaci naturalnej emulsii.

Trzustka

Trzustka produkuje zasadowy sok trzustkowy, ktory

zawiera enzymy trawiace wszystkie rodzaje zwigzkow

grganicznych. Naleza do nich:

» amylaza trzustkowa, ktora kontynuuje trawienie
skrobi,

¥ trypsyna, chymotrypsyna | karboksypeptydazy,
ktore kontynuuija trawienie biatek,

¥ lipaza trzustkowa, kicra trawi tluszcze zemulgowane
przez Zotc.

Ponadto trzustka produkuje | wydziela hormony
regulujace poziom glukozy we krwi — insuling i glukagon.

Watroba

Watroba jest nazywana centrum metabolicznym
organizmu, poniewaz odgrywa istotng role w przemianie
materii. Do jgj funkgji naleza m.in.:

» produkcija zélci — naturalnego detergentu niezbednego
w procesie trawienia tluszczow. Wytworzona w watro-
bie zol¢ jest czasowo magazynowana w pecherzyku
zolciowym,;

» magazynowanie glikogenu. W razie potrzeby watroba
powoduje tez jego rozkiad;

P magazynowanie witamin rozpuszczalnych w tluszczach
oraz niektérych pierwiastkow (np. zelaza);

¥ przeksztalcanie amoniaku w mocznik;

b rozkiadanie hemoglobiny pochodzace| ze zuzytych
erytrocytow do barwnikdw zdiciowych;

¥ detoksykacia organizmu. Watroba neutralizuje zwiazki
toksyczne, m.in. alkohol i leki.
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B Rozdzial 4, Uklad pokarmowy

M Jama ustna

Pierwszym odcinkiem przewodu pokarmowego
jest jama ustna, do ktorej prowadzi szpara ustna
ograniczona wargami. W jamie ustnej znajduja
sie zeby. Ich funkcja jest chwytanie oraz roz-
drabnianie pokarmu. Podzielony na drobne cze-
dci pokarm ma wieksza powierzchnie kontaktu
z enzymami, co ulatwia jego trawienie. Kazdy
zab sklada sie z korony, szyjki i korzenia.
Wystajaca ponad dziaslo korona jest polaczona
szyjka z korzeniem, ktory tkwi w zebodole.
Koroneg pokrywa twarde szkliwo, pod ktérym
znajduje sie zebina. Wnetrze zeba wypelnia
miazga utworzona przez naczynia krwionosne
i nerwy. U czlowieka wystepuja dwie generacje
zebow: zeby mleczne oraz zeby state. Ksztalt
odpowiadajacych sobie zebow obu generacji
jest zblizony, jednak w uzebieniu mlecznym nie
ma zebow przedtrzonowych i jednego rodzaju
zebow trzonowych. Wymiana zebow zachodzi

Szkliwo chroni
korona 4 zab przed uszko-
dzeniami.

szyjka Zebina tworzy
oparcie dla po-
zostatych tkanek
zeba,

korzen -
Miazga jest

silnie unaczyniona
i unerwiona. Bierze
udzial w odzywia-
niu zebow.

Budowa zeba.

Na dnie jamy ustnej lezy silnie umiesniony
jezyk. Umozliwia on formowanie keséw
pokarmu, a takze ich polykanie. Na grzbietowej
czesci jezyka znajduja sie liczne brodawki jezy-
kowe, ktére zawieraja kubki smakowe odpo-

stopniowo miedzy 6. a 12. rokiem zycia. wiedzialne za odbieranie wrazen smakowych.

Rodzaje zebow
Zeby sa osadzone na lukach zebowych szczek | zuchwy. U czlowieka wystepuja dwie
generacje zebow: 20 zebéw mlecznych (nie maja korzeni) i 32 zeby stale. Zeby roznia sie

budowa, poniewaz sa przystosowane do pefnienia réznych funkcji.
¢ & ; 4

TR g K
O\

a3 zeby -
] i

2 zeby
przedtrzonowe

I I
1 kiet siekacze  kly zeby zeby
2 siekacze przedirzonowe trzonowe
U derostego cziowieka w kazdgj Siekacze sluza  Kly pomagaja  Zeby przedtrzonowe
szczece | polowie zuchwy znajduje sie do odgryza- w rozgryzaniu i trzonowe miazdza
osiem zebdw. Ostatnie zeby trzonowe nia kawatkow pokarmu. i rozcieraja pokarm.
wyrastaja po 17. roku Zycia. pokarmu.
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Do jamy ustnej uchodza przewody trzech par
duzych gruczolow slinowych — élinianek przy-
usznych, slinianek podjezykowych i élinianek
podzuchwowych — oraz licznych matych gru-
czoléw élinowych: wargowych, policzkowych,
podniebiennych i jezykowych. Wydzielana
przez nie §lina jest bezbarwna ciecza o odczy-
nie obojetnym (pH = 6,4-7,0). Sklada sie ona
gléwnie z wody oraz niewielkiej ilosci bialek
i soli mineralnych. Dzigki zawartemu w §li-
nie enzymowi — amylazie §linowej — w jamie
ustnej zostaje zapoczatkowany proces roz-
ktadu polisacharydéw, gléwnie skrobi. Z kolei
znajdujaca sie w §linie lipaza s$linowa inicjuje
trawienie tluszczow wystepujacych w postaci
naturalnej emulsji, np. w mleku czy smietanie.

M Gardlo i przetyk

Pokarm z jamy ustnej trafia do gardla, ktére
jest wspolnym odcinkiem uktadéw oddecho-
wego 1 pokarmowego. Podczas przelykania
jedna z chrzastek krtani — naglosnia — zamyka
wejscie do drog oddechowych. Dzigki temu
pokarm jest kierowany do przetyku, a nie do
tchawicy.

Budowa zotadka

przetyk

wpust

blona
sluzowa

tkanka
podsluzowa

odZwiernik

blona

dwunastnica rmigsniowa

Miejsce, w ktdrym przetyk przecho-
dzi w zotadek, nosi nazwe wpustu.
Obok niego znajduje sie dno
zoladka, a dalej — trzon | odzwier-
nik, ktory uchodzi do dwunastnicy,
czyli poczatkowego odcinka jelita

cienkiego. Zoladkowe.

e PO W T /

otrzewna /

Sciana zotadka skiada sie

Z blony sluzowej, blony
podsluzowsj, blony miesnio-
wej oraz blony surowicze
{otrzewnej). W blonie slu-
zowe] znajduja sie gruczoly

4.4, Budowa | funkcje ukifadu pokarmowego

Przetyk ma ksztalt dlugiej (ok. 25 cm),
waskiej rury. Migesnie budujace jego sciane kur-
cza sie rytmicznie, co umozliwia przesuwanie
sie pozywienia do zotadka.

B Zoladek

Zotadek jest workiem mieéniowym o pojem-

nosci ok. 1,5 dm®, w ktérym pokarm zostaje

zatrzymany na 2—8 godz. i poddany dalszemu

trawieniu. W blonie §luzowej zoladka znaj-

duja sie gruczoly, ktorych wydzieliny tworza

sok zoladkowy. Ma on odczyn kwasowy (pH

1-2) i zawiera: wode, kwas solny, chlorek sodu,

chlorek potasu, enzymy trawienne (pepsyne

i lipaze zotadkowa) oraz $luz zabezpieczajacy

§ciany zoladka przed dziataniem kwasu sol-

nego i enzymow trawiennych. Kwas solny pelni

rozne funkcje:

» odpowiada za denaturacje bialek, przygoto-
wujac je do strawienia,

» niszczy drobnoustroje dostajace sie do
zoladka z pokarmem,

» aktywuje enzymy i zapewnia wlasciwy odczyn
srodowiska, w ktorym dzialajg (pH 1-2).

komorka
okladzinowa

C

komorka
gtowna

Gruczoly zotadkowe sa zbudo-
wane z kilku rodzajow komarek.
Komarki ckladzinowe wytwarzaja
kwas solny, komorki gtéwne
wydzielaja enzymy trawienne,

a komaorki sluzowe wytwarzaja
sluz.
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

W zofadku trawione sa przede wszystkim
biatka. Proces ten odbywa si¢ przy udziale
pepsyny wytwarzanej przez komorki glowne
zoladka w formie nieaktywnego proenzymu —
pepsynogenu. Synteza enzymow proteolitycz-
nych w postaci nieaktywnych proenzyméw
zabezpiecza komarki wydzielnicze (a w przy-
padku enzymow trzustkowych — takze prze-
wody wyprowadzajace) przed strawieniem.
Aktywacja pepsyny do pepsynogenu nastepuje
pod wplywem kwasu solnego lub wczesniej
wytworzonej pepsyny (autokataliza).

W zoladku noworodkéw i niemowlat wydzie-
lana jest réwniez rennina (podpuszczka), ktora
rozklada biatko mleka — kazeine. Ponadto
w zoladku dziala lipaza zoladkowa, ktora
trawi tluszcze wystepujace w postaci natural-
nej emulsji.

Dzigki skurczom perystaltycznym zotadka
pokarm przeksztalca si¢ w plynna miazge
pokarmowa.

B Jelito cienkie

Jelito cienkie jest najdiuzszym (ok. 6 m) odcin-
kiem przewodu pokarmowego. Wyrdznia sie
w nim trzy czeéci: dwunastnice, do ktorej

72616

261 jest plynem wytwarzanym w komérkach watroby.
Skiada si¢ z wody oraz skladnikéw statych, do ktérych
naleza m.in. kwasy zéiciowe, fosfolipidy, cholesterol,
kwasy ttuszczowe i barwniki bedace produktami
rozktadu hemoglobiny. Dzialanie kwaséw zélciowych
polega na emulgaciji tluszczow, czyli rozbijaniu ich
na mniejsze krople. Kwasy zolciowe skladaja sig

z czesci hydrofobowej oraz czesei hydrofilowej,
ktora jest natadowana ujemnie. Dzigki takiej
budowie czescia hydrofobowa wnikaja one

do wnetrza kropli tluszczu, natomiast czesc
hydrofilowa pozostaje na zewnatrz. Ujemnie
natadowane fragmenty kwasow zélciowych
odpychaja sie, co uniemozliwia ponowne
laczenie sie malych kropli tluszczu

w wieksze krople. e
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uchodza przewody wyprowadzajace trzustki
i watroby, jelito czcze oraz jelito krete.

W jelicie cienkim kontynuowane jest tra-
wienie pokarmu oraz odbywa si¢ wchlanianie
drobnoczasteczkowych produktow trawie-
nia. Blona §luzowa jelita cienkiego jest silnie
pofaldowana i wytwarza palczaste wypustki
— kosmki jelitowe. Ich zewnetrzna warstwe
stanowi nablonek jednowarstwowy walcowaty
utworzony z komaérek zwanych enterocytami.
Powierzchnia enterocytéw graniczaca ze §wia-
ttemn jelita ma liczne mikrokosmki, ktére two-
rza tzw. rabek szczoteczkowy. Faldy, kosmki
i mikrokosmki jelita cienkiego zwigkszaja
powierzchnie trawienia i wehlaniania substan-
cji pokarmowych.

Trawienie zwiazkéw organicznych odbywa
sie czesciowo w swietle jelita, a czesciowo
w rabku szczoteczkowym. W $wietle jelita
dzialaja: z61¢ wytwarzana przez watrobe oraz
skladniki soku trzustkowego — wodoroweglan
sodu (NaHCO,) i enzymy trawienne. Wodoro-
weglan sodu zmienia odczyn tresci pokarmo-
wej z kwasowego na zasadowy. W ten sposéb
stwarza srodowisko odpowiednie dla enzymow
dzialajacych w jelicie.

| Uiatwia jego rozkiad przez lipazy -
hydrofilowe enzymy trawienne.



Gloéwnymi enzymami soku trzustkowego sa:
b trypsyna, chymotrypsyna, karboksypepty-

dazy — trawia biatka oraz peptydy,

» amylaza trzustkowa — trawi polisacharydy,
glownie skrobig,

b lipaza trzustkowa — trawi tluszcze zemulgo-
wane przez zol¢.

Enzymy proteolityczne — trypsyna, chymo-
trypsyna i karboksypeptydazy — sa wydzielane
przez trzustke w postaci nieaktywnych pro-
enzymow. Trypsynogen jest przeksztalcany
w aktywna trypsyne pod wplywem enteroki-
nazy — enzymu wytwarzanego przez gruczoly
Sciany jelita. Powstala w ten sposéb niewielka
ilos¢ trypsyny aktywuje kolejne czasteczki
trypsynogenu, a takze chymotrypsynogen
i prokarboksypeptydazy.

Dalszy rozktad zwiazkéw organicznych prze-
prowadzaja enzymy rabka szczoteczkowego,
przytwierdzone do blon enterocytéw. Naleza
do nich m.in.:

» peptydazy, np. aminopeptydazy, dipepty-
dazy, ktore trawia peptydy,

Budowa jelita cienkiego

4.4, Budowa | funkcje ukifadu pokarmowego

» disacharydazy, np. maltaza, sacharaza, lak-
taza, ktére trawig disacharydy.
Pokarm strawiony w jelicie cienkim ma
postac biatego plynu, z ktdrego substancje
odzywcze sa wchilaniane do krwi i limfy.

M Jelito grube

Jelito grube stanowi koricowa czesé przewodu
pokarmowego (ma ok. 1,5 m dlugosci). Mozna
w nim wyrozni¢ trzy odcinki: jelito slepe,
okreznice oraz odbytnice, ktdéra jest zakon-
czona odbytem.

Blona §luzowa jelita grubego nie ma kosm-
kow. Jej gruczoly wydzielaja duza ilosc sluzu,
ktory ulatwia przesuwanie sie zawartosci jelita
i formowanie katu. W poczatkowych odcinkach
jelita grubego moga jeszcze zachodzi¢ procesy
trawienia pod wplywem enzymow przeniesio-
nych wraz z tre§cia pokarmowa z poprzednich
czesci przewodu pokarmowego. Rozwija sie tu
rowniez bogaty mikrobiom, czyli liczne mikro-
organizmy, ktére w procesach fermentacyjnych
wykorzystuja niestrawione resztki pokarmu,

kosmiki (palczaste wypustki
blony sluzowej)

mikrokosmki
komorka
sluzowej .
| w .M% vfsf{
Blona sluzowa jelita v
wytwarza liczne faldy, . -
ktore zwiekszaja jego tetnica S
powierzchnie 3-krotnie. R
naczynie , - '
limfatyczne Wypustki blony "
sluzowej — kosmki
jelitowe — zwiekszajg Enterocyty tworzace kosmki
powierzchnie wchia- jelitowe wytwarzaja mikro-
niania 30-krotnie. kosmiki, ktore zwiekszaja
powierzchnie wehianiania
600-krotnie.
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w tym celuloze (rozktadowi ulega ok. 15%

spozytej celulozy). Bakterie jelitowe syntety-

zuja ponadto witaminy, wchlaniane pozniej

i wykorzystywane przez organizm. Gléwna

funkcja jelita grubego jest wchlanianie wody

i soli mineralnych z przesuwajacej sie tresci

pokarmowej. Oprécz ciaglej pracy miesniowki

jelita, zwigzanej z mieszaniem tresci pokarmo- Katnica
J (jelito siepe)

wej, trzy—cztery razy na dobe zachodza szyb-

kie skurcze przesuwajace niestrawione resztki

pokarmu w strong odbytnicy. Oddawanie katu wyrostek QooyITiEs
— defekacja — podlega regulacji o$rodkéw ner- tORACZIOWY St
wowych umiejscowionych w odcinku krzyzo-

wym rdzenia kregowego. Budowa jelita grubego.

Czym jest mikrobiom?

Mikrobiom to wszystkie mikroorganizmy (zaréwno . gp B
szkodliwe, jak i nieszkodliwe), ktére zyja w organizmie \ :
czlowieka. Naleza do nich bakterie i grzyby zasiedlajace X ‘E}

skore, wlosy, jame nosowa, pochwe, pluca oraz — )
w najwiekszej ilosci — jelita. Mikrobiom rozwija sie¢ wraz
ze swoim gospodarzem, dlatego jego sklad jest inny

u malego dziecka i u osoby dorosle;j.

Aby organizm mog! prawidlowo funkcjonowac, musi
by¢ zachowana réwnowaga w skladzie mikrobiomu.
Rownowage te fatwo jednak zachwiaé, np. w czasie
przyjmowania antybiotykdw.

Mikrobiom ukiadu pokarmowego:

¥ zapobiega rozwojowi drobnoustrojow chorobotwaorczych,
» przeprowadza fermentacije | rozktada bionnik,

P wytwarza witaminy z grupy B oraz witaming K,

» umozliwia prawidtowy rozwo| ukiadu odpornosciowego,

» wpltywa na rozwoj | wiasciwe funkcjonowanie
uktadu nerwowego.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij role wymienionych elementdw przewodu pokarmowego w trawieniu pokarmu.
a. Zeby.
b. Kosmki jelitowe.
c. Komaorki wydzielajace HCI.

2. Skonstruuj tabele, w ktorej porownasz substancje wydzielane przez slinianki, trzustke
i watrobe.

3. Wyjasnij, dlaczego enzymy proteolityczne sa wytwarzane w formie nieaktywnych
proenzymaow.

4. Wymien funkcje mikrobiomu jelita grubego.
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| wchianiania

Zwroc
uwage na:

Procesy trawienia

= mechanizm trawienia zwiazkow organicznych oraz lokalizacje etapow tego procesuy,
= wehlanianie | dalsze przemiany zwiazkdw organicznych,

+ role odrodkow glodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu.

Trawienie polega na rozkladzie wielkocza-
steczkowych skladnikéw pokarmowych do
prostych, rozpuszczalnych w wodzie zwiazkow,
ktére moga zosta¢ wykorzystane przez komorki
organizmu. W komérkach zwiazki te sa zuzy-
wane jako Zrédlo energii lub substraty do pro-
dukcji zwiazkéw wiasnych organizmu.

Proces trawienia rozpoczyna sie od fizycz-
nej obrébki pokarmu, na ktora skladaja sie:
zucie, mieszanie, polykanie i przesuwanie masy
pokarmowej dzigki ruchom perystaltycznym.
Nastepnie zachodzi trawienie chemiczne,
ktére polega na enzymatycznym rozkladzie
wielkoczasteczkowych zwiazkoéw organicznych
do zwiazkéw prostszych, przyswajalnych przez
organizm. Enzymy trawienne naleza do klasy
hydrolaz, dlatego przeprowadzane przez nie
procesy rozkladu okresla si¢ mianem hydrolizy
enzymatycznej. Polisacharydy i oligosacharydy
sa trawione do cukréw prostych, biatka — do
aminokwasdw, a tluszcze — do glicerolu i kwa-
sow tluszczowych. Proste zwiazki organiczne
powstale w wyniku trawienia s3 wchlaniane
do krwi lub limfy w jelicie cienkim, a nastepnie
rozprowadzane przez uklad krazenia do komé-
rek ciata. Powierzchnie wchianiania zwigkszaja
faldy, kosmki i mikrokosmki blony sluzowej
jelita cienkiego.

M Przemiany sacharydow

Trawienie sacharydéw — polisacharydow i oli-
gosacharydow — zachodzi z udzialem enzymaow,
ktore rozkladaja wiazania glikozydowe taczace
reszty cukréow prostych. Do enzymdw prze-
wodu pokarmowego rozkladajacych wiazania
1,4-a-glikozydowe naleza przede wszystkim:

» amylaza $linowa — rozklada skrobie (oraz gli-
kogen) do dekstryn' i maltozy; dziala w jamie
ustnej,

» amylaza trzustkowa — rozklada dekstryny do
maltozy; dziala w $wietle jelita cienkiego
(gléwnie w dwunastnicy),

» maltaza — rozklada maltoze do glukozy; dziala
w rabku szczoteczkowym jelita cienkiego,

» sacharaza — rozklada sacharoze do glukozy
i fruktozy; dziala w rabku szczoteczkowym
jelita cienkiego.

Enzymem rozkladajacym wiazania 1,4-p-gliko-
zydowe jest natomiast laktaza, ktéra hydroli-
zuje cukier mleczny - laktoze — do glukozy
i galaktozy. Laktaza dziala w rabku szczo-
teczkowym jelita cienkiego i jest szczegolnie
aktywna u noworodkéw i niemowlat.

Monosacharydy otrzymane w wyniku tra-
wienia polisacharydéw i oligosacharydéw oraz
pobrane wraz z pokarmem sa nastepnie wchla-
nianie do krwi.

Czy wiesz, ze...

U niektorych ludzi po zakoriczeniu okresu nie-
mowlectwa synteza laktazy zostaje zahamowa-
na. Dochodzi wowczas do tzw. nietolerancii
laktozy, czyli roznych dolegliwosci (m.in. wzdec

i biegunki) spowodowanych bakteryjng fermenta-
cig laktozy w jelicie grubym.

M Przemiany biatek

Trawienie bialek zachodzi z udzialem enzy-
mow proteolitycznych, ktére rozkladaja wia-
zania peptydowe laczace reszty aminokwa-
séw. Do enzymdw proteolitycznych naleza
endopeptydazy, ktore hydrolizuja wiazania

' Dekstryny — krotkie tancuchy oligo- lub polisacharydowe.

139



I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

peptydowe wewnatrz czasteczki biatka, oraz

egzopeptydazy, ktore odlaczaja skrajne ami-

nokwasy z koricow lanicucha peptydowego. Do
gléwnych enzyméw proteolitycznych naleza:

» pepsyna — rozklada biatka do peptydow;
dziala w zotadku,

» trypsyna — rozklada biatka do peptydow;
dziala w Swietle jelita cienkiego (gléwnie
w dwunastnicy),

» chymotrypsyna — rozklada biatka do pepty-
dow; dziata w swietle jelita cienkiego (glownie
w dwunastnicy),

» karboksypeptydazy - odlaczaja skrajne ami-
nokwasy od konca karboksylowego pepty-
dow; dzialaja w Swietle jelita cienkiego (glow-
nie w dwunastnicy),

» aminopeptydazy — odlaczaja skrajne amino-
kwasy od konca aminowego peptydow; dzia-
laja w rabku szczoteczkowym jelita cienkiego,

» dipeptydazy — rozkladaja dipeptydy do wol-
nych aminokwaséw; dziafaja w rabku szczo-
teczkowym jelita cienkiego.

W wyniku trawienia bialek i peptydow
powstaja wolne aminokwasy, ktére z przewodu
pokarmowego sa wchlaniane do krwi.

M Przemiany tluszczow

Tluszcze sa zwiazkami hydrofobowymi, co
znacznie komplikuje proces ich trawienia.
Enzymy lipolityczne (lipazy), ktore rozkiadaja
wiazania estrowe laczace glicerol z resztami
kwasoéw tuszczowych, sa hydrofilowymi bial-
kami dzialajacymi wylacznie w srodowisku
wodnym. Z tego powodu funkcjonuja one na
powierzchni kropel tluszczu, nie wnikajac do
ich wnetrza. W trawieniu tluszczéow najwaz-
niejsze jest zatem zwiekszenie powierzchni
styku lipaz z trawionymi zwiazkami, co
odbywa sie poprzez emulgacje tluszczu. Pod-
czas tego procesu duze krople tluszczu zostaja
rozbite na mniejsze fragmenty — tworzy sie
wowczas zawiesina, czyli emulsja. Zasadniczy
etap emulgacji tluszczow zachodzi w dwunast-
nicy pod wplywem zélci. Dopiero po emulgacji
nastepuje wlasciwe trawienie chemiczne tych
zwiazkow.

140

Niektore tluszcze, m.in. zawarte w mleku czy
$mietanie, sa spozywane w formie zemulgowa-
nej, dlatego ich trawienie odbywa si¢ w gérnych
odcinkach przewodu pokarmowego — w jamie
ustnej oraz w zoladku.

Trawienie tluszczéw zachodzi z udzialem
lipaz, do ktorych naleza:

» lipaza slinowa — rozklada tluszcze wystepu-
jace w postaci naturalnej emulsji do glicerolu

i kwaséw ttuszczowych; dziata w jamie ustnej,
» lipaza zoladkowa — rozklada tluszcze wyste-

pujace w postaci naturalnej emulsji do glice-

rolu i kwaséw tluszczowych; dziata w zoladkuy,

» lipaza trzustkowa — rozklada tluszcze
zemulgowane przez z61¢ do glicerolu i kwa-
sow tluszczowych; dziala w swietle jelita cien-
kiego.

W swietle jelita cienkiego glicerol i kwasy
thuszczowe tworza kompleksy z solami zélcio-
wymi — w takiej formie sa transportowane do
komoérek nablonka jelit. Tam zachodzi resyn-
teza tluszczow wlasciwych, ktére po polacze-
niu z fosfolipidami i biatkami tworza struktury
zwane chylomikronami. W tej postaci tlusz-
cze przechodza do limfy.

biatko - trigliceryd
\;_&‘ L
N N
2 &
S N s d
) —
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" fosfolipid

Chylomikrony skiadaja sie z triglicerydow, ktdre
tworzg hydrofobowy rdzen, oraz z hydrofilowe] ctoczki
zewnetrzne] zbudowane| z fosfolipidow | biatek. Dzigki
temu moga by¢ transportowane przez krew i limfe,
ktarych gldwnym skiadnikiem jest woda.



Trawienie skrobi

Rozklad skrobi zachodzi czesciowo w jamie ustnej, a czesciowo w jelicie cienkim.
W jamie ustnej (Srodowisko obojetne) wystepuje amylaza slinowa. Natomiast w jelicie
cienkim ($rodowisko zasadowe) wystepuja amylaza trzustkowa oraz maltaza. Enzymy
te rozrywaja wiazania 1,4-a-glikozydowe, ktore lacza ze soba czasteczki glukozy.

o W jamie ustnej
amylaza slinowa
rozktada skrobie do
dekstryn i maltozy.

amylaza
trzustkowa e W swietle jelita

cienkiego amylaza
O OO OO O OOD imutons s

dekstryny do maltozy.

1 CH,0H " maltaza CH.OH

e W rabku szczoteczko-
wym jelita cienkiego
maltaza rozklada
maltoze do glukozy.

. ‘ o () o & o~ QD O ze swiata jelita
; -. | O - 0 QO cienkiego czasteczki

glukozy sg wchiania-
] O O ne do wnetrza

_ | enterocytow.

] | e Z enterocytow
' \ przenikaja do zylnych
naczyr krwionosnych.
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Trawienie biatek

Rozklad bialek zachodzi czesciowo w zoladku, a czesciowo w jelicie cienkim. W zoladku
(srodowisko kwasowe) dziala pepsyna, natomiast w jelicie cienkim ($rodowisko zasadowe)
dzialaja: trypsyna, chymotrypsyna, aminopeptydazy, karboksypeptydazy oraz dipeptydazy.
Enzymy te rozrywaja wiazania peptydowe, ktore lacza ze soba poszczegélne aminokwasy.

€ W zoladku pepsyna
wstepnie rozklada
biatka do peptydow.

t na
s o W swietle jelita cienkiego

Q trypsyna i chymotrypsyna
o rozkiadajg biatka do

peptyddw, a karboksy-

g.@s peptydazy odlaczaja wolne
@ M aminokwasy od korica
\ chymotrypsyna ~COOH peptydow.
aminopeptydaza karboksypeptydaza 9 W rabku szczoteczkowym
-..@e qb COOH jelita cienkiego aminopep-
"o tydazy odtaczaja wolne
aminokwasy od konca
1 -NH, peptyddw,
; dipeptydazy rozkladaja
dipeptydaza  COOH dipeptydy do wolnych
‘\ aminokwasow.
] e o _ 0@
| J o O Ze swiatia jelita
Q Ll cienkiego aminokwasy
| = @ S © sa wchianiane do
I @ _ wnetrza enterocytow,
o 1
| e Z enterocytow aminokwa-
| sy przenikaja do zylnych

naczyn krwionosnych.
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Trawienie tluszczow

Rozklad tluszczow zachodzi w jamie ustnej, zotadku oraz w jelicie cienkim. W jamie ust-
nej (srodowisko obojetne) dziala lipaza élinowa, w zoladku (§rodowisko kwasowe) — lipaza
zoladkowa, natomiast w jelicie cienkim (Srodowisko zasadowe) — lipaza trzustkowa. Enzy-
my te rozrywaja wigzania estrowe, ktére facza glicerol z resztami kwasow tluszczowych.
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€ W jamie ustnej lipaza
slinowa rozklada tiuszcze
wystepujace w postaci
naturalnej emulsii.

@ W zoladku lipaza
Zotadkowa rozkiada
tluszcze wystepujace
w postaci naturalng
emulsji.

9 W dwunastnicy lipaza
trzustkowa rozkiada

tuszcze zemulgowane
przez zolc.

@) ze swiatia jelita
cienkiego glicerol | wolne
kwasy tluszczowe sg
wechtaniane do wnetrza
enterocytow.

© W enterocytach

zachodzi resynteza
thuszczow | tworzenie
chylomikrondw.

o £ enterocytow chylomi-
krony przenikajg do
naczyn limfatycznych.
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Wchtanianie produktow trawienia

Polisacharydy

Produktemn trawienia polisachary-
dow jest najczescie] glukoza,
wchianiana w jelicie cienkim do
krwi, a nastepnie transportowana
Zyla wrotna do watroby.

Z watroby czesé glukozy wraz

z krwia trafia do komaorek ciata,
gdzie zostaje wykorzystana jako
Zrodto energii w oddychaniu
komarkowym.

Nadmiar glukozy jest przeksztal-
cany w glikogen | magazynowany
w watrcbie lub w migsniach.
Pozostate nadwyzki glukozy sa
zamieniane w tluszcze i groma-
dzone w tkance tluszczowe.

Biatka

Produktem trawienia biatek sg
aminokwasy, wchianiane w jelicie
cienkim do krwi, a nastepnie
transportowane zyla wrotna do
watroby.

Z watroby aminokwasy wraz

Z krwia trafiaja do komorek ciata,
gdzie zostaja wykorzystane jako
substraty do syntezy bialek
wiasnych organizmu.

W przypadku, gdy aminokwasow
jest za duzo lub organizm
odczuwa diugotrwaty gldd, moga
byc one wykorzystane jako
Zrodio energii.

Wchianianie produktow trawienia

w kosmkach jelitowych

naczynie
krwionosne

naczynie
limfatyczne
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| _ aminokwas

v
Tl
L chylomikron

Tluszcze

Produktami trawienia tluszczow
wiasciwych sa glicerol | kwasy
tiuszczowe. W komdrkach
nabtonka jelita cienkiego
zachodzi resynteza tuszczow,

a nastepnie tworzenie chylomi-
kronow, czyli kompleksow
biatkowo-lipidowych. Chylomikro-
ny sa wchianianie w jelicie
cienkim do naczyn limfatycznych,
po czym wraz z limfa trafiajg do
krwi. Z krwia sa transportowane
do komorek ciala, gdzie sluza
m.in. do budowy blcn biologicz-
nych oraz jako Zrodio energii.
Nadmiar tluszczow jest groma-
dzony w tkance tluszczowej.

serce

Zyla
wrotna



B Transport glukozy i aminokwasow przez biony enterocytu

Transport glukozy | aminokwasow ze swiatla jelita do wnetrza enterocytu jest transportem
czynnym, ktory odbywa sie przez biatka nosnikowe symportowe wraz z jonami sodu, Transport
ten nie wymaga bezposredniego nakladu energii, wykorzystuje jednak roznice stezen jonow sodu
po obu stronach blony enterocytu. Roznica ta jest wytwarzana przez pompe sodowo-potasowa.
Transport glukozy | aminokwasow z wnetrza enterocytu do phynu zewnatrzkomorkowego jest
transportem biernym, ktéry zachodzi na zasadzie dyfuzji utatwione.
mate stezenie

- glukoza
sv?:'it:{; = Na® \adl Na* glukozy

L i aminokwasow

|

:/ aminokwas
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jelita glukozy
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komarkowy at A Na* sl i aminokwasow

B Transport glicerolu i kwasow tluszczowych przez btony enterocytu

Glicerol | kwasy tuszczowe w formie kompleksow z solami zotciowymi dyfunduja do komorek
nabtonka jelit. W cytozolu tacza sie z biatkami i przechodza do kanalikow siateczki srodplazma-
tycznej gladkiej, gdzie zachodzi resynteza trigliceryddw. Triglicerydy sa nastepnie transportowane
do aparatu Golgiego — tam otaczaja sie hydrofilowa otoczka zewnetrzna i tworza chylomikrony.
Chylomikrony sa usuwane z komérki do przestrzeni zewnatrzkomaorkowej na drodze egzocytozy.
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B Rozdzial 4. Uktad pokarmowy

Badanie wptywu pH roztworu na trawienie skrobi przez amylaze slinowa

Problem badawczy: Czy pH roztworu wplywa na trawienie skrobi przez amylaze
§linowa?

Hipoteza: pH roztworu wplywa na trawienie skrobi przez amylaze slinowa.
Przebieg doswiadczenia

Préba badawcza: Trzy probowki (1-3) zawierajace kleik skrobiowy i éling. Do
pierwszej probowki dodano wode destylowana, do drugiej — roztwdér NaOH, do trze-
ciej — roztwor HCL Po uplywie 30 min do wszystkich probowek zakroplono

plyn Lugola.

Préba kontrolna: Trzy probowki (1-3) zawierajace kleik skrobiowy. Do pierwszej

probéwki dodano wode destylowana, do drugiej — roztwér NaOH, do trzeciej — roz-
twor HCL Po uptywie 30 min do wszystkich probowek zakroplono plyn Lugola.

Przygotuj proby badawcze zgodnie z przedstawionym rysunkiem. Do trzech probé-
wek wlej po 5 em?® wody destylowanej, po 2 ecm? kleiku skrobiowego oraz po 3 em?
$liny. Do pierwszej probowki dodaj 1 cm® wody destylowanej, do drugiej — 1 cm?
0,5% roztworu NaOH, a do trzeciej — 1 em? 0,5% roztworu HCL Sprawdz za pomoca
uniwersalnych papierkow wskaznikowych odczyn kazdej z prob. Pozostaw proby

na 30 min. Po uplywie tego czasu dodaj za pomoca zakraplacza do kazdej probowki
po kilka kropel ptynu Lugola. W podobny sposob przygotuj proby kontrolne, jednak

zamiast §liny dodaj do nich taka sama objetos¢ wody destylowane;.

Sposob przygotowania prob badawczych
H,0 NaOH HCI

o%“ ; * eqq

g @ §

kleik skrobiowy + woda + slina

Sposob przygotowania préb kontrolnych
H.0 NaOH HCl

o' ol of

kleik skrobiowy + woda

Wynik doswiadczenia: Zaobserwuj zmiany, ktére zaszly w probach po dodaniu

do nich ptynu Lugola.
Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Amylaza slinowa hydrolizuje skrobig w srodowisku o odczynie
obojetnym. Obecnosc¢ skrobi w materiale biologicznym mozna wykry¢

za pomoca pltynu Lugola.

B Regulacja czynnosci uktadu
pokarmowego

Funkcjonowanie uktadu pokarmowego podlega
nerwowej regulacji wewnetrznej przez ukfad
jelitowy, ktérego neurony znajduja si¢ w $cianie
przewodu pokarmowego. Uklad ten reguluje
m.in. motoryke przewodu pokarmowego oraz

wydzielanie sokéw trawiennych. Przykladem
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dzialania uktadu jelitowego jest wydzielanie
sokéw trawiennych w odpowiedzi na pobudze-
nie chemoreceptoréw znajdujacych sie w scia-
nie jelita przez skladniki pokarmu.
Prawidlowe funkcjonowanie uktadu pokar-
mowego zalezy réwniez od osrodkowego uktadu
nerwowego. Przykladem jest wydzielanie
soku zotadkowego regulowane przez o$rodek



nerwowy zlokalizowany w rdzeniu przedluzo-
nym. Osrodek ten jest kontrolowany przez kore
mozgu. Wydzielanie soku zoladkowego naste-
puje, gdy pokarm znajdujacy sie w jamie ustnej
podraznia zlokalizowane w niej zakonczenia
nerwowe, a takze na skutek impulséw powsta-
jacych w korze mézgu, np. na widok pokarmu
lub w reakcji na jego zapach.

Uktad pokarmowy jest réwniez wyposa-
zony w niezalezny system regulacji hormonal-
nej, dzialajacy za posrednictwem hormonow

Osrodki gtodu i sytosci

4.5, Procesy trawienia | wchianiania

wytwarzanych w scianie przewodu pokar-
mowego. Do hormonow tych nalezg m.in.
gastryna i somatostatyna. Gastryna, ktora jest
produkowana przez gruczoly blony sluzowej
zotadka w odpowiedzi na pobudzenie chemo-
receptoréow przez skladniki pokarmu, stymu-
luje wydzielanie soku Zzoladkowego. Natomiast
somatostatyna, ktéra jest produkowana przez
gruczoly blony $luzowej zoladka w odpowiedzi
na obecnos¢ kwasu solnego, hamuje wydziela-
nie soku zolfadkowego.

W czesci mozgowia zwanej podwzgdérzem znajduja sie osrodki glodu i sytosci oraz
receptory, ktore rejestruja poziom glukozy we krwi. Wysoki poziom glukozy we krwi
pobudza osrodek sytodci i jednoczednie hamuje osrodek glodu. Niski poziom glukozy
dziata odwrotnie — hamuje osrodek sytosci i pobudza osrodek glodu.
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Polecenia kontrolne

Omdw role jamy ustnej w procesie trawienia.

S R T

Wyijasnij, na czym polega proces trawienia pokarmow.

Podaj funkcje poszczegolnych skiadnikow soku zofadkowego.

Wymien cechy jelita cienkiego, ktdre stanowia jego adaptacje do pemionych funkcji.
Wyjasnij, jak sa wchianiane produkty trawienia w ukladzie pokarmowym.

Omow role Slinianek, watroby | trzustki w procesie trawienia pokarmow.

147



Zwroc
uwage na:

* bilans energetyczny organizmu,

= piramide zdrowego Zywienia i stylu zycia,

Zasady racjonalnego
odzywiania sie

= przyczyny, skutki | profilaktyke otylosci,
= zaburzenia odZzywiania: anoreksje | bulimie.

Stowo ,dieta” oznacza przede wszystkim spo-
s6b odzywiania sie, ktéry polega na dostosowa-
niu iloéci i rodzaju pokarmu do potrzeb orga-
nizmu.

Problematyka wyzywienia ludnosci na $wie-
cie zajmuje sig Organizacja Narodow Zjedno-
czonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO). Do
jej zadan nalezy m.in. walka z niedozywieniem,
ktére wystepuje w krajach rozwijajacych sie,
oraz z przekarmieniem, do ktérego dochodzi
w krajach wysoko rozwinietych.

M Zapotrzebowanie organizmu na
sktadniki pokarmowe

Organizm czlowieka potrzebuje pokarmu
zarowno do wzrostu i rozwoju, jak i do pozyski-
wania energii niezbednej do przeprowadzania
proceséw zyciowych. Zapotrzebowanie orga-
nizmu na poszczegolne sktadniki pokarmowe
oraz zapotrzebowanie energetyczne zaleza od
wielu czynnikow, takich jak: wiek, pled, stan
zdrowia, wzrost, masa ciala, stan fizjologiczny
(np. ciaza), wykonywana praca i aktywnos¢
fizyczna. Maja na nie wplyw réwniez czynniki
zewnetrzne, np. pora roku czy aktualna tempe-
ratura powietrza. Na przykiad dzieci i mlodziez

Zapotrzebowanie energetyczne organizmu

w okresie wzrostu potrzebuja wiecej biatka niz
osoby dorosfe i maja inne zapotrzebowanie na
energie.

M Bilans energetyczny

Bilans energetyczny to réznica pomiedzy ener-
gia dostarczang w pozywieniu a energia, ktora
organizm zuzywa w ciaggu dnia na procesy
metaboliczne oraz codzienna aktywnosc. Jesli
ilos¢ energii zuzytej réwna sie ilosci energii
dostarczonej, to bilans energetyczny wynosi
zero. W sytuacji, gdy organizm nie zuzywa calej
dostarczonej w pokarmie energii, bilans ener-
getyczny jest dodatni. Nadmiar energii zostaje
wtedy zmagazynowany w postaci tluszczu, co
moze prowadzi¢ do nadwagi. Dodatni bilans
energetyczny mozna jednak wyréwnac dzieki
zwiekszonej aktywnodci fizycznej. Ujemny
bilans energetyczny wystepuje wtedy, gdy
organizm uzyskuje z pokarmem za malo ener-
gii. W takiej sytuacji zuzywa wlasne zwiazki
budulcowe, co moze prowadzi¢ do niedowagi.

Warto$¢ energetyczna produktéw spozyw-
czych oraz iloé¢ energii wydatkowanej przez
organizm przedstawia sie zwykle w kilokalo-
riach (1 kecal = 1000 cal).

Przykiadowa tabela spalania kalorii

Grupa ludnosci kcal/osobe/dobe Rodzaj aktywnosci kcal/godz. |
| Dzieci 1-9 lat 1300-2100 | byzwiarstwo rekreacyjne ' 354 |
| Miodziez plci meskiej 3000-3700 Spacer (7 km/godz,) . 400 |

Miodziez plci zenskieg 2600-2800 ”Bieganie {9 km/godz.) 650 |
Mezczyzni — lekka praca 2400-2600 i “Kaiarstwc {21 km/godz.) .| 850 .:
| Mezczyzni — ciezka praca 3500-4000 | Ptywanie (40 m/min) | | 530 |
| Kobiety - lekka praca 2100-2300 | Sprzatanie | 250
."Knb'ret;r - cia;’zk; praca 2900-3200 "T;nie-c i 500 |
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Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia

Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia to graficzne przedstawienie wilasciwych

proporcji poszczegdlnych grup pokarmoéw w codziennej diecie oraz zalecenia dotyczace
aktywnosci fizycznej. Im wyzsze pietro piramidy, tym mniejsza powinna by¢ ilo$¢ i czestosé
spozywania pokarmow z danej grupy. W Polsce piramide zdrowego zywienia oraz zalecenia
dotyczace zdrowego stylu zycia opracowuje Instytut Zywnosci i Zywienia.

B Podstawowe zasady zywienia

1. Jedz regularnie piec positkow dziennie. Ad\ %,/ Ogranicz

2. Pamietaj, ze gtownym sktadnikiem diety powinny / A spozycie soli.
by¢ roznorodne warzywa i owoce. W

. . SN . Ogranicz

3. Jedz produkty zbozowe. Najlepigj wybieraj produkty s : SFohe
petnoziarniste, poniewaz zawieraja one wiele niezbed- 7 Aol _5 : \ Smd;rcz%
nych witamin i zwigzkéw mineralnych, a takze = P % W
niezwykle wazny blonnik. / s\ _

4. Pij codziennie ok. 3—-4 szklanek mleka Iub jedz ; /J ?_ Pij wode
jogurt naturainy albo ser. Mieko i produkty mlecz- / ©% . N\ l - zf”;;?S;
ne sa waznymi Zrodtami biatka oraz wapnia. 7 - gy M __t_;] i:pﬁjgw

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

6. Wybieraj tluszcze roslinne zamiast
tluszczow zwierzecych.

7. Ogranicz jedzenie stodyczy
{mozesz je zastapic orzechami
lub owocami), a zamiast
slodkich napojow pij wode,

8. Ogranicz uzywanie soli,
nie jedz stonych :
przekasek i produktow

typu fast food. Piramida zdrowego zywienia i stylu zycia dzieci i mlodziezy (4-18 lat).

M W przypadku dzieci i mfodziezy =
duze znaczenie ma réwniez: ~

P odpowiednia ilos¢ snu (ok. 8-10 godz. na dobe),

P ograniczenie czasu ogladania telewizji | korzysta- 2hi24 h|

nia z urzadzen elektronicznych, np. komputerdw, = N
do 2 godz. na dobe, ;

b kontrolowanie masy ciata | wzrostu, Fo \

b regularne mycie zebow, A\ \

Obecnie szeczegdlna uwage zwraca sie na fakt, ze na zdrowie
czlowieka wplywa nie tylko sposéb odzywania sie, lecz takze
aktywnosc fizyczna. Dlatego stanowi ona podstawe w pira-
midach zaréwno dla dzieci | miodziezy, jak i dla dorostych
oraz oséb w starszym wieku.
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I Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

Racjonalne planowanie positkow

Niekiedy trudno jest dobra¢ wlasciwe proporcje i ilos¢ poszczegdlnych skltadnikéw
pozywienia. W efekcie nie mozna skonczy¢ positku, czuje si¢ przejedzenie

albo nadal odczuwa sie gléd i dojada (np. slodyczami).
Ponizej znajduja sie wskazowki, jak racjonalnie planowac swoje positki.

Produkty skrobiowe 25%

MNa przyktad porcja
makaronu lub kaszy

wielkosci piesci, /
4

Produkty bialkowe 25%

1/ -.

B Przyczyny i skutki otylosci

Ma przykiad kawalek
miesa lub ryby o pe-
wierzchni dioni

bez palcow.

Otylosé jest jednym z najbardziej powszechnych
probleméw zdrowotnych zwigzanych z rozwo-
jem cywilizacji. Polega ona na nadmiernym gro-
madzeniu sie tluszczu w tkance tluszczowej, co
prowadzi do zbyt duzej masy ciala. Podstawowa
przyczyna otylosci jest dlugotrwaly dodatni
bilans energetyczny. Wynika on najczescie]

z bledow zywieniowych, takich jak:

» przyjmowanie zbyt duzej ilosci pokarmaw,

» niewlasciwe proporcje sktadnikéw pokarmo-
wych (np. zbyt duza ilo$¢ tluszczdw i sachary-
dow),

» nieregularne spozywanie positkéw — glodze-
nie sig, a pdzniej objadanie,

» spozywanie pokarmow typu fast food.

Na ryzyko wystapienia otylosci maja réw-
niez wplyw tryb zycia i zbyt mala aktywnos¢
fizyczna, a niekiedy tez czynniki psychiczne.
Otylo$¢ moze miec takze podloze genetyczne,
zwigzane np. z mutacja w genach, ktére zawie-
raja informacje o budowie zwiazkéw reguluja-
cych apetyt oraz tempo przemian metabolicz-
nych. Otylos¢ jest niebezpieczna, poniewaz
moze powodowac wiele chordb, w tym:
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Warzywa 50%

/ Na przykiad salatka
' lub suréwka warzyw-

na wypelniajagca calg
otwarta dior.

&

..u-ﬁ-l---‘r

» choroby ukfadu krazenia (nadciénienie tetni-
cze, choroby serca, miazdzyce),

choroby ukfadu oddechowego,

niektore zlogliwe nowotwory,

cukrzyce typu II,

choroby zwyrodnieniowe kosci.

W profilaktyce otylosci wazne jest przestrze-
ganie podstawowych zasad zywienia, w tym
zroznicowanej i zbilansowanej diety. Niezwy-
kle istotna jest rowniez codzienna aktywnosc
fizyczna.

v v v w

Zwigkszenie aktywnosci fizycznej, np. przez biega-
nie lub jazde na rowerze, jest, obok prawidiowe] diety,
gléwnym sposobem leczenia otylosci.



BMI - czym jest i jak je obliczyc?
BMI (ang. body mass index), czyli wskaznik
masy ciala, pokazuje zaleznod¢ miedzy

masa ciala a wzrostem. Stosuje sie go do
okreslenia, czy masa ciala jest prawidlowa.
Zakres warto$ci BMI zostal opracowany

dla doroslych i nie moze by¢ stosowany

w przypadku dzieci i mlodziezy.

m iat
BMI = asa ciata [kg]

(wzrost [m])?

[cm]

190
180 g
170 S

160 g

150f¢

140 2

40 60 B0 100 120 140 [kg]

B niedowaga - zwiekszone ryzyko rozwoju chordb

I prawidtowa waga - normalne ryzyko rozwoju chorob
nadwaga - zwigkszone ryzyko rozwoju chordb

B otylosé — wysokie ryzyko rozwoju wielu chordb

B Anoreksja - jadlowstret psychiczny

Anoreksja nazywana jest jadlowstretem psy-
chicznym, poniewaz charakteryzuje sie zani-
kiem faknienia, ktéry wynika gléwnie z czyn-
nikéw psychicznych. Podstawowym objawem

Polecenia kontrolne

4.6, Zasady racjonalnego odzywiania sig

anoreksiji jest spadek masy ciala ponizej prawi-

dlowej wartosci. Osoby z anoreksja glodza sie

i obsesyjnie boja sie otylosci. Charakterystyczne

sa dla nich réwniez takie zachowania, jak:

» wykonywanie intensywnych ¢wiczen,

» prowokowanie wymiotow lub uzywanie $rod-
kow przeczyszczajacych,

» ukrywanie przed bliskimi faktu niejedzenia,

» ciagle kontrolowanie swojego wygladu, np.
czeste wazenie i mierzenie sie.

Skutkami anoreksji s3 m.in.: zahamowanie
miesiaczkowania, pojawiajace si¢ naprzemien-
nie biegunki i zaparcia, zaburzenia krazenia,
zanik migsni, zmniejszenie odpornosci, wypa-
danie wloséw oraz zmiany w wygladzie skory.

B Bulimia - wilczy gtod

Bulimia, zwana réwniez wilczym glodem,
polega na wystepowaniu okreséw wzmozonego
apetytu, w ktorych chory spozywa ogromne
porcje jedzenia w krdtkim czasie. Obfite positki
wywoluja czesto poczucie winy i lek przed
przytyciem, dlatego osoby cierpiace na bulimie
prowokuja wymioty, stosuja érodki przeczysz-
czajace lub glodowke. Niekiedy tez intensywnie
¢wicza. Mimo spozywania ogromnych ilosci
pokarmu osoby z bulimia zwykle maja pra-
widlowa mase ciala, co utrudnia rozpoznanie
wystepowania u nich tego zaburzenia. Do skut-
kéw bulimii naleza m.in.: odwodnienie, zapar-
cia, ostabienie pracy serca i watroby, obrzek
§linianek, uszkodzenia nablonka przelyku
i szkliwa zebow.

Czy wiesz, ze...

Obsesyjne dbanie o zdrowy sklad pozywienia
to zaburzenie nazywane ortoreksja.

1. Opracuj jednodniowy zestaw positkdw zgodny z zasadami racjonalnego zywienia.
2. Zaproponuj piec sposobdw, kidre pozwola zmnigjszye ryzyko wystapienia otytosci

u nastolatkow.
3. Wyjasnij, czym rézni sie bulimia od anoreksiji.

4. Oblicz indeks BMI dia osoby doroste), ktdra ma wzrost 164 cm i mase ciata 49 kg.

Okresl, czy u te| osoby wystepuje otylosc.
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W8 Choroby uktadu pokarmowego

Zwroc
uwage na:

* metody diagnostyki chorab uktadu pokarmowego,
e diagnostyke, profilaktyke i leczenie zespolu zlego wehianiania,

choroby Crohna oraz raka zofadka i raka jelita grubego.

Przestrzeganie zasad racjonalnego odzywiania
si¢ wspomaga dzialanie ukladu pokarmowego
i pozwala unikna¢ wielu dolegliwosci. Jednak
niektére choroby tego ukfadu rozwijaja sie nie-
zaleznie od stosowanej diety i prowadzonego
trybu zycia — dochodzi do nich np. w wyniku
zakazen bakteryjnych.

B Diagnostyka choréb uktadu
pokarmowego

Choroby uktadu pokarmowego czesto charak-
teryzuja sie niespecyficznymi objawami, np.
bélem brzucha czy nudnosciami. Wykorzy-
stanie odpowiednich metod diagnostycznych,
takich jak badanie prébek krwi i katu, USG czy
endoskopia, pozwala na precyzyjne okreslenie
przyczyn dolegliwosci ukladu pokarmowego
i zastosowanie skutecznych metod leczenia.

Badania krwi

Wykonanie badari krwi jest pierwszym krokiem
w diagnostyce medycznej. Morfologia krwi,
ktéra ma na celu analize ilosciowa i jakosciowa
elementéw morfotycznych krwi, pozwala doko-
nac oceny ogolnego stanu zdrowia organizmu.
Czesto jednak potrzebne jest przeprowadze-
nie bardziej szczegodlowych i specjalistycznych
badan. Na przykiad w sytuacji podejrzenia raka
zoladka lub raka jelita grubego wykonuje sie
test na obecnoé¢ substanciji specyficznych dla
danego rodzaju nowotworu, tzw. markeréow
nowotworowych. Dzigki temu mozliwe jest
zdiagnozowanie choroby nawet w bardzo wcze-
snym stadium rozwoju, co zwigksza szanse na
wyleczenie. Choroby o podlozu autoimmuno-
logicznym, np. celiakig, mozna wykry¢ poprzez
wykonanie testu na obecnos$é¢ okreslonych
przeciwcial w osoczu krwi. Innym wainym
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badaniem krwi w diagnostyce choréb uktadu
pokarmowego jest tzw. proba watrobowa, czyli
ocena aktywnosci enzymdw produkowanych
przez komérki watroby oraz pomiar stezenia
bilirubiny — barwnika zélciowego powstajacego
w skutek rozpadu erytrocytéow. Gdy watroba
jest uszkodzona (np. w wyniku wirusowego
zapalenia watroby), substancje te przedostaja
sie do krwi — im wigksze uszkodzenie watroby,
tym wyzsza aktywnos¢ tych enzymow i zawar-
tos¢ bilirubiny.

Badania kalu

Badania probek kalu wykonuje sie w celu:

» wykrycia pasozytow lub ich jaj,

» wykazania obecnosci okreslonych bakterii lub
wiruséw oraz oceny mikrobiomu jelit,

» wykrycia sacharydéw, bialek lub tluszczow,
ktore moga $wiadczy¢ o zaburzeniach wchia-
niania substancji w jelitach, chorobach
trzustki lub watroby,

» stwierdzenia obecnosci krwi utajonej, ktéra
moze $wiadczy¢ o rozwoju raka jelita grubego
lub krwawieniu z przewodu pokarmowego.

Zakazenie bakteriami Helicobacter pylori (obraz
spod SEM), kidre prowadzi do choroby wrzodowsj
zotadka i dwunastnicy, mozna wykrye dzieki badaniom
krwi i katu lub pobraniu wycinka blony sluzowe|
zoladka podczas endoskopii.



M Badanie USG jamy brzusznej

Podczas badania ultrasonograficznego (USG)
urzadzenie wysyla dzwieki o wysokiej czestotli-
wosci (ultradZwigki) poprzez glowice przylozong
bezposrednio do skory pacjenta. Ultradzwieki
odbijaja sie od narzadéw jamy brzusznej i sa
rejestrowane przez odbiornik, dzieki czemu
na monitorze uzyskuje sie obraz narzadow
wewnetrznych, ktére znajduja sie pod powlo-
kami brzusznymi. Pozwala to na wykrycie
ewentualnych nieprawidlowosci, np. powigk-
szenia niektérych narzadéw lub obecnosci
zmian nowotworowych, juz w trakcie badania.

Badania endoskopowe

4.7. Choroby ukiadu pokarmowego IS

Badanie USG, w odréznieniu od badania RTG, jest
calkowicie bezpieczne dla pacjenta — ultradzwieki nie
maja dziatania mutagennego.

Badania endoskopowe polegaja na wprowadzeniu do wnetrza ciata sondy
zakoriczonej kamera ze Zrodlem swiatla. Umozliwiaja one nie tylko obserwacje
wnetrza przewodu pokarmowego, lecz takze pobieranie probek tkanek czy
wykonywanie prostych zabiegow, takich jak zatamowanie niewielkiego krwawienia
i usuniecie polipow. Przykfadami badan endoskopowych wykorzystywanych

w diagnostyce chorob ukladu pokarmowego sa gastroskopia i kolonoskopia.

przelyk

kamera

W gastroskopii przewod z kamera, tzw. gastroskop,
jest wprowadzany do poczatkowych odcinkow ukiadu
pokarmowego: przelyku, zofadka | dwunastnicy.
Badanie to pozwala m.in. na wykrycie wrzoddw czy
nowotworu zotadka.

gastroskop

zoladek
/ odbyt

kamera

W kolonoskopii rurka z kamera, czyli tzw. kolono-
skop, jest wprowadzana przez odbyt | umozliwia
obserwacje wnetrza jelita grubego. Kolonoskopia jest
wykorzystywana m.in. do diagnozowania nowotwordw
jelita grubego i choroby Crohna.
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To byto w szkole podstawowej!

™ Choroby uktadu pokarmowego

B Choroby pasozytnicze

Najbardziej powszechne pasozyty wewnetrzne powodujgce choroby
to plazirice oraz nicienie. Zakazenie nimi nastepuje droga pokarmowa.

| Pasozyty powodujace choroby |}

tasiemce

glista ludzka

wlosien krety

owsik ludzki

Profilaktyka: spozy-
wanie miesa przeba-
danego weterynaryjnie
i poddanego obrébce

Profilaktyka: prze-
strzeganie zasad
higieny, m.in. mycie
rgk, owocow i warzyw.

Q__
n T

Profilaktyka: spozy-
wanie migsa przeba-
danego weterynaryjnie
i poddanego obrébce

Profilaktyka: prze-
strzeganie zasad
higieny, czeste
mycie rak, regularna

cieplnej, przestrzega-
nie zasad higieny.

cieplng].

zmiana odziezy
i poscieli.

=

M Choroby wirusowe

Wirusowe zapalenie watroby (WZW)
Wyroznia sie trzy typy tej choroby, w zaleznosci
od typu wirusa, ktéry je powoduije. Sa to choroby
przewlekte, prowadzace do marskosci watroby,
czyli niecdwracalnego uszkodzenia tego narzadu.
Wynika ono ze zwldknienia migzszu watroby, co
utrudnia przepltyw krwi. Szczegolnie grozne jest
wirusowe zapalenie watroby typu C (WZW C),
poniewaz nie mozZna sig przeciw niemu

zaszezepic.

~ Wirus zapalenia
watroby typu C.

WZW A

wzZw B

WzZw C

* Przyczyna: zakazenie wirusem
zapalenia watroby typu A (HAV).

* Drogi zakazenia: glownie
droga pokarmowa, znacznie
rzadziej droga plciowa lub
przez krew.

* Profilaktyka: przestrzeganie
zasad higieny, szczepienia
ochronne.

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

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga plciowa.

* Profilaktyka: unikanie kontak-
tu z krwia osob zakazonych,
bezpieczne zachowania seksu-
alne, szczepienia ochronne.

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

* Drogi zakazenia: przez krew,
droga plciowa.

* Profilaktyka: unikanie kon-
taktu z krwia oséb zakazo-
nych, bezpieczne zachowania
seksualne.
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B Choroby bakteryjne

Préchnica

* Przyczyna: bakterie wystepujace na powierzchni
zebdw i rozktadajace cukry.

* Droga zakazenia: bakterie powodujace préchni-
ce naturalnie wystepuja w jamie ustnej.

* Profilaktyka: dieta bogata w wapn, fosfor, fluor
i witamine Ds, ograniczenie spozycia cukrow, Bakterie préchnicotworcze wytwarzaja kwas,

. ; ; ktdry uszkadza szkliwo zgba. Dzieki temu moga
miyCie zgbow; kontrolne wizyty dotrze¢ do miazgi zeba, co powoduje badl. Jezeli

u stomnatologa co najmnie] dwa razy w roku. dostana sie do naczyr krwionoénych, to rozprze-
strzeniaja sie po organizmie | uszkadzaja inne tkanki.

Choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy

* Przyczyna: gldwnie zakazenie bakteria
Helicobacter pylori. Na rozwdj choroby
majg wplyw takze takie czynniki, jak:

— palenie papierocsow,

— stosowanie lekow przeciwzapalnych wrzéd
i przeciwbolowych, zoladka
— stres,

— niewlasciwe ocdzywianie sig.

* Droga zakazenia: droga pokarmowa.

= Profilaktyka: polega na unikaniu stresu,
nadmiernego przyjmowania lekow przeciw-
bélowych | przeciwzapalnych oraz niepale-
niu papierosow.

Bakterie Helicobacter pylori wytwarzaja substancje
wywolujgce stan zapalny. Pod wplywem kwasu solnego
powstaje drobna rana, ktdra stopniowo powigksza sie

i pogtebia, tworzac owrzodzenie.

Salmonelloza

* Przyczyna: zakazenie bakteria z rodzaju
Salmonella.

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

+ Profilaktyka: wlasciwe przechowywanie
i przyrzadzanie produktow spozywczych
oraz przestrzeganie zasad higieny,

Bakterie z rodzaju Salmonella
moga rozwijac sie w niewlasciwie
przechowywanych produktach spo-
Zyweczych zawierajacych surowe jaja,
np. lodach. Cbjawy zatrucia to m.in.
wymioty, biegunka i bole brzucha.
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Te choroby warto znac¢

Zespol ztego wchianiania

To zespdt objawow bedacych nastepstwem zaburzen trawienia lub wchtaniania albo
ich kombinacji. Uposledzenie wchianiania moze dotyczyc jednego sktadnika odzyw-
czego (np. nietolerancja laktozy) lub wielu skladnikéw odzywczych (np. celiakia).

¢ Przyczyny: bardzo zroznicowane. Do najczest-
szych naleza: przewlekle infekcje jelita spowo-
dowane m.in. przez pasozyty | mikroorganizmy
chorobotwércze, zapalenie trzustki lub watroby,
nietolerancja laktozy, celiakia. Kosmki osoby

» Profilaktyka: ze wzgledu na zlozone przyczy- Z celiakia
ny trudno jest zapobiec rozwojowi choroby.
Wazne jest, aby nie lekcewazy¢ objawow
i konsultowac sie z lekarzem,

Kosmki osoby
zdrowej

* Objawy: utrata masy ciata, biegunki, wzdecia,
niedokrwistose.

U

; : Zaburzenia wchlaniania wystepuja m.in. w wyniku
DiagnostyRe: Zniszczenia kosmkow jelitowych, do ktdrego dochodzi
w celiakii, W chorobie te, w efekcie nadmierngj reakaji
alergicznej na gluten (mieszanina biatek wystepujaca
w ziarnach niektorych zbdz, np. pszenicy), organizm
niszczy wiasne komadrki.

— badanie krwi,

- badanie kalu,

- USGE jamy brzuszngj,

— gastroskopia i kolonoskopia z pobraniem
probek tkanek,

- testy przesiewowe na zaburzenie wchianiania.

Choroba Crohna (choroba Lesniowskiego-Crohna)

Choroba Crohna to przewlekla choroba zapalna przewodu pokarmowego,
najczesciej jelita cienkiego. Miejsca zmienione chorobowo wystepuja na zmiang
z miejscami zdrowymi | obejmuja cata grubosc sciany jelita. Choroba dzieli sie
na okresy z gwattownymi lub stabszymi objawami.

* Przyczyny: m.in, czynniki genetyczne,
infekcje, czynniki autoimmunologiczne,
niewtasciwe odzywianie sig, palenie papiero-
sow i stres.

jelito osoby zdrowsj

+ Profilaktyka: ze wzgledu na zlozone przyczy-
ny trudno jest zapobiec rozwojowi choroby.
Wazne jest, aby nie lekcewazyé objawow
i konsultowac sie z lekarzem.

* Objawy: bol brzucha, biegunka, stan zapainy,
wymioty, wzdecia, krew w stolcu.

jelito oscby chorej

Diagnostyka:

- 0gdlne badanie krwi,

- USGE jamy brzusznej,

— przeswistlenie rentgenowskie z kontrastem,

- tomografia komputerowa,

- gastroskopia lub kolonoskopia z pobraniem
probek tkanek.

Pordwnanie wygladu jelita cienkiego osoby
zdrowej i osoby cierpiacej na chorobe Crohna
- widoczne sa owrzodzenia {fotografia wykonana
podczas endoskopii).
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Choroby nowotworowe ukifadu pokarmowego

Choroby nowotworowe moga dotyczyc roznych narzadow ukladu pokarmowego.
Najczesciej wystepuja jednak rak zotadka oraz rak jelita grubego. Wiele chorob
nowotworowych zwigzanych z uktadem pokarmowym diugo nie daje zadnych
objawdw lub sa one bagatelizowane, dlatego wazne sa profilaktyka i systema-
tyczne badania kontrolne.

* Przyczyny: zmiany w materiale genetycznym, powodujgce niekontrolowane dzielenie sie
komdrek. Na wystapienie i rozwdj choroby maja tez wplyw tzw. czynniki ryzyka:

v \ - nadmierne spozycie
r -;@6‘ @ > czerwonego miesa
\ — dieta uboga w blonnik

palenie czynniki wiek brak aktywnosci  zle nawyki — Zywnosc przetworzona
papieroséw  genetyczne fizycznej zywieniowe chemicznie
- zle proporcje tluszczow
- spozywanie alkoholu
B Rak zotadka
Rak zotadka rozwija sie najczescie] w btonie sluzowej zotadka, w réznych
jego czesciach, np. w trzonie zoladka, w poblizu wpustu lub odzwiernika. o 4 ’? g

» Profilaktyka: leczenie zakazenia Helicobacter
pylori, kontrola i leczenie owrzodzen zoladka,
zmnigjszenie czynnikdw ryzyka,
np. cdpowiednia dieta, niepalenie papierosow,
ograniczenie spozywania alkoholu.

* Objawy: bdl brzucha | zgaga, brak apetytu,
utrata masy ciata, wymioty.

,’,

Diagnostyka: zmiana
- przeswietlenie rentgenowskie z kontrastem, nowotworowa
- USG, tomografia komputerowa albo rezo-
nans magngtyczny. _ Nieleczone zakazenie bakteria Helicobacter pylori
— gastroskopia z pobraniem probek tkanek. zwieksza ryzyko rozwoju raka zoladka.
B Rak jelita grubego

Rak jelita grubego najczesciej rozwija sie w okreznicy | odbytnicy.

* Profilaktyka: zmniejszenie czynnikow ryzyka,
m.in. niepalenie papierosow, dieta zawierajgca

duzo blonnika, utrzymywanie prawidiowe|

masy ciala, zdrowy tryb zycia. :
* Objawy: bdl brzucha, wzdecia, biegunka,

krew w stolcu.

Diagnostyka:

— analiza probek kalu — wykrywanie krwi utajongj

’

_ badanie per rectum (przez odbytnice) Kolejne stadia rozwoju nowotworu w scianie jelita
_ zhecia rentgeriowskie z Uzyeiam Horrasty, grlubego, Im wczesniej zcstar_'ng on‘wa._fkryt:.f. tym ‘
_ kolonoskapia | pobiatanio prébek tkanek. wigksza szansa na wyleczenie i unikniecie przerzutow

na inne narzady.
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B Rozdzial 4. Uktad pokarmowy

Dowiedz sie wiecej

Nowoczesne metody endoskopii

W wyniku rozwoju technologicznego i postepujacej
miniaturyzacji sprz¢tu pojawiaja si¢ coraz
nowoczesniejsze metody badan endoskopowych,
do ktoérych naleza m.in. endoskopia kapsutkowa

i laparoskopia.

B Endoskopia kapsutkowa

Polega na potknieciu przez pacjenta kapsufki
endoskopowe| zawierajace] miniaturowy aparat, ktory
przechodzac przez przewod pokarmowy, wykonuje
tysiace zdjec. Zdjecia sa najpierw przesylane do
urzadzenia znajdujacego sie na brzuchu pacjenta,

a nastepnie analizowane przez lekarza na ekranie
komputera. Te metode wykorzystuje sie do badania
jelita cienkiego, ktorego obserwacia jest niemozliwa
podczas innych badan endoskopowych. Nowoczesne
modele tych kapsutek moga nawet pobrac probki

tkanek do badan histopatologicznych. Endoskopia kapsultkowa moze by wykorzystana
m.in. do zdiagnozowania chorcby Crohna.,

B Laparoskopia

Pozwala na zbadanie wnetrza jamy otrzewnowe]
przez wykonanie nigwielkich nacie¢ w skorze

i wprowadzenie do je] wnetrza laparoskopu,
skladajacego sie z kamery i Zrodia sSwiatta, a takze
innych potrzebnych narzedzi chirurgicznych.
Wyroznia sie dwa rodzaje laparoskopii — diagno-
styczna, ktdra umozliwia m.in. oceng stopnia
Zzaawansowania chorob nowotworowych | pobranie
wycinkdw tkanek, oraz chirurgiczna, ktéra pozwala
na wykonanie zabiegow, np. usuwanie wyrostka
robaczkowego czy pecherzyka zdtciowego. Zaleta
zabiegow wykonywanych laparoskopowo jest m.in.
krotszy czas rekonwalescencji, zmnigjszone ryzyko
powikiary oraz mniejsze blizny niz w przypadku

Podczas laparoskopii do jamy otrzewnowej wprowa-
dza sig narzedzia pozwalajace na wykonanie zabiegu
Acaicidbdi - w tym takze kamere, dzigki ktorej pole operacyjne
tradycyjnej chirurgil. jest widoczne na monitorze.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym jest proba watrobowa, | podaj przyktad chorcby, kidrg mozna
dzieki nigj wykryc.

2. Opisz, w jaki sposob mozna uniknac zarazenia sig pasozytniczymi chorobami
ukiadu pokarmowego.

3. Wymien cztery czynniki ryzyka, ktore sprzyjaja rozwojowi nowotworow
ukladu pokarmowego.

4. Podaj przykiad trzech badan diagnostycznych, dzieki ktorym mozna wykryc
chorobe Crohna.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

W —

o —

o —

Kl Skiadniki organiczne pokarmu

Sacharydy

» Budowa: skladaja sie z jednej,
dwach lub wielu czasteczek
cukrow prostych.

* Glowna funkcja: energetycz-
na (stanowia najwazniejsze
Zrodto energii).

* Wystepowanie: kasze, maka-
rony, pieczywo, ziemniaki.

¥l Podziat aminokwaséw

Aminokwasy

Biatka

' » Budowa: sa polimerami zbu-

dowanymi z potaczonych
ze soba aminokwasow.

| » Gtéwne funkcije: budulcowa,

regulatorowa, enzymatyczna,
transportowa.

* Wystepowanie: mieso, prze-
twory mleczne, nasiona zbéz

i roslin straczkowych.

K} Podziat biatek

Lipidy

* Budowa: sa zbudowane naj-
czesciej z glicerolu | kwasow
tluszczowych.

» Glowne funkcje: zapasowa,
energetyczna.

* Wystepowanie: oleje roslinne,
smalec, stonina, smietana.

Biatka

endogenne

egzogenne

* sa wytwarzane
przez organizm
czlowieka

z pokarmem

* nie sa wytwarzane przez
organizm cziowieka,
musza by¢ przyjmowane

:_pelnnwartoéciowa

niepetnowartosciowe |

Zwierzece

* zawieraja wszystkie
niezbedne amino-
kwasy egzogenne

* 53 to glownie biatka

* nie zawieraja wszyst-
kich niezbednych
aminokwasow egzo-
gennych

= sa to biatka roslinne

* wystepuja np. w mle- | ® wystepuja np. w nasio-

ku, jajach, miesie

nach fasoli, bobu | soi

EJ Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) — kwasy tluszczowe, ktdre nie sa wytwarza-
ne w organizmie cziowieka i musza byc przyjmowane z pozywieniem. Ich gtéwnym Zrodtem sa ryby
morskie i oleje roslinne. NNKT sa potrzebne do budowy blon komorkowych, obnizaja poziom
cholesterolu we krwi, dzialajg przeciwmiazdzycowo, wptywaja korzystnie na uktad krwionosny

I skore.

Il Blonnik pokarmowy — substancje, najczesciej pochodzenia roslinnego, ktére nie sa trawione przez
enzymy wystepujace w ukladzie pokarmowym. W jego skiad wchodza gtownie celuloza, pektyny
i ligniny. Zrédiem blonnika sa np. warzywa, owoce i maka petnoziarnista.

Blonnik petni wiele funkcji, m.in.:
* wzmaga ruchy perystaltyczne,

* przyspiesza wedrowke pokarmu przez przewod pokarmowy, co zapobiega zaparciom,
» chlonie wode, zapewnia uczucie sytosci,
« stanowi pozywienie dla mikrobiomu jelit,

 przyczynia sie do obnizenia stezenia cholesterolu i glukozy we krwi,

* pomaga chronic organizm przed nowotworami zotadka i jelita grubego.
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Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

[ Charakterystyka wybranych witamin

~ Witamina | Funkcje : Skutki niedoboru Wystepowanie
Witaminy rozpuszczalne w tluszczach
' jest niezbedna do prawidtowego | kurza slepota, tuszczenie nabiat, zétte | czerwone
A widzenia oraz do funkcjonowania | sie nablonkdw, zaburzenia warzywa i owoce, watroba,
nabtonkéw, wplywa na wzrost wzrostu tran, jaja, masto, sery
i rozwoj organizmu
nasila wchianianie wapnia | fos- | u dzieci — krzywica, tran, jaja, tluste ryby, watro-
foru z przewodu pokarmowego, | u dorostych — osteoporoza | ba, mleko i jego przetwory;
D, powoduje odkladnie sie wapnia | (demineralizacja kosci) jest wytwarzana w organi-
i fosforu w kosciach oraz zebach zmie cztowieka
zmniejsza ryzyko zachorowa- wczesne starzenie sie skory, | oleje roslinne, migdaty,
nia na nowotwory, zapewnia zaburzenia plodnosci, watroba, jaja, orzechy,
E prawidtowa prace miesni, chroni | niedokrwistosc, ostabienie  nasiona
gciany naczyn krwionosnych, i zanik miesni
| wplywa na plodnosc
bierze udziat w procesie krzep- | krwawienia, np. z dziasel, watroba, zielone warzywa,
K niecia krwi nosa, jelit jest wytwarzana przez bak-
terie jelitowe
Witaminy rozpuszczalne w wodzie
bierze udziat w oddychaniu tle- | zajady w kacikach ust, drozdze, watroba, mieso,
B, nowym i syntezie hemoglobiny tysienie, tojotoki skérne jaja, mleko i jego przetwory,
grzyby
bierze udzial w oddychaniu ' pekanie i luszczenie skéry, | mieso, drozdze, ziarna zbéz, |
tlenowym, zapewnia prawidiowa | biegunka, otepienie kietki, mleko
B, (PP)
3 prace uktadu pokarmowego
i nerwowego
uczestniczy w oddychaniu drgawki, apatia, obnizenie ziarna zboz, mieso, drozdze,
B tlenowym i produkgciji nastroju, anemia orzechy, jaja, watroba,
hemoglobiny fasola
jest potrzebna do syntezy wypadanie wtosow, tusz- rosliny straczkowe, drozdze,
Biotyna (H) kwasow ttluszczowych, wplywa | czenie sie skory, bdle miesni = otreby, watroba; jest wytwa-
y na prawidtowy stan skory rzana przez bakterie jelitowe
| uczestniczy w biosyntezie kwa- | wieksze prawdopodobien- - drozdze, zielone warzywa,
Kwas sow nukleinowych i produkcji stwo urodzenia dziecka ziarna zboz, orzechy; jest
faliow krwinek, wptywa na formowanie | z wada uktadu nerwowego,  wytwarzany przez bakterie
Y| sie uktadu nerwowego u ptodu niedokrwistosé jelitowe
reguluje proces powstawania anemia zlosliwa, uszkodze- @ watroba, jaja, mieso, ryby;
B, krwinek, uczestniczy w biosynte- | nia ukfadu nerwowego jest wytwarzana przez
zie kwasoéw nukleinowych bakterie jelitowe
wzmacnia odpornosd, utatwia - szkorbut, m.in. owrzodze- | owoce (np. owoce cytru-
c gojenie sie ran, utatwia wchta- nie i krwawienie dziaset, sowe, czarna porzeczka),
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wypadanie zebow, obnizona
ocdpornosé

warzywa lisciaste, kiszonki



Podziat sktadnikow mineralnych

Rozdzial 4. Uklad pokarmowy

[—{ Skiadniki mineralne }—‘

makroelementy

Pierwiastki, ktore stanowia 0,01% lub wiecej
suchej masy ciala. Naleza do nich pierwiastki
biogenne (C, H, O, N, P, S) oraz wapn (Ca),

- magnez (Mg). potas (K), séd (Na) i chlor (Cl).

EJ Budowa i funkcje ukladu pokarmowego

mikroelementy

Pierwiastki, ktdrych ilos¢ w organizmie jest nizsza

niz 0,01% suchej masy ciata. Zalicza sie do nich
m.in.: zelazo (Fe), miedz (Cu), jod (I}, fluor (F) oraz
kobalt (Ca).

|‘—i Uklad pokarmowy }—\

budowa

funkcje

» przewod pokarmowy skladajacy sie z kilku
potaczonych ze soba odcinkow

* gruczoly trawienne, ktorych wydzielina trafia
do przewodu pokarmowego

. pobieranie pokarmu

s trawienie pokarmu
» wchianianie strawionych czastek pokarmowych

* usuwanie niestrawionych resztek pokarmowych

EJ Funkcje poszczegéinych narzadéw ukiadu pokarmowego

Slinianki

* wydzielanie sliny, ktora nawil-
za pokarm, dziata bakterio-
béjczo oraz zawiera enzym
rozpoczynajacy trawienie
cukréw

Watroba

* produkowanie zélci

* magazynowanie glikogenu

* magazynowanie witamin roz-
puszczalnych w tluszczach

* przeksztatcanie amoniaku
w mocznik

* wytwarzanie bialek osocza krwi

* rozkladanie hemoglobiny

 gdtruwanie organizmu

Trzustka

* produkowanie soku trzustkowe-
go, ktdry zawiera enzymy trawia-
ce cukry, bialka | tluszcze

* produkowanie hormonow:
insuliny i glukagonu

Jama ustna

* pobieranie, rozdrabnianie
i nawilzanie pokarmu

* wstepne trawienie cukréw

Gardto
* transportowanie pokarmu
do przetyku

Przelyk
* fransportowanie pokarmu
do zoladka

Zoladek

» odkazanie | magazynowanie
pokarmu

* czesciowe trawienie bialek

Jelito cienkie

e trawienie cukrow, bialek
i Huszezow

* ywchianianie skiadnikow
pokarmowych

Jelito grube
» wichianianie wody i soli mine-
ralnych, formowanie kalu
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Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

il Giéwne enzymy trawienne dziatajagce w przewodzie pokarmowym

Narzady /
o . y komaorki
Enzymy Substraty Produkty Miejsce dzialania produkujace
, enzym
Trawienie sacharydow
polisacharydy, ' dekstryny, jama ustna slinianki
Amylaza $linowa np. skrobia maltoza
mdekstr'fny | maltoza | swiatto jelita | trzustka
Amylaza cienkiego (gtéwnie
ml'l'lﬂ|tD2El. [ glukoza rabek | enterocyty
Maltaza szczoteczkowy
enterocytow
sacharoza ' glukoza, fruktoza | rabek -: enterocyty
Sacharaza szczoteczkowy
enterocytow
Trawienie biatek
biatka peptydy zotadek komarki
Pepsyna gruczotowe
Zotadka
“biall-ca | peptydy 1 swiatto jelita | trzustka
Trypsyna cienkiego (gtownie
dwunastnicy)
mbiaika | peptydy | swiatto jelita | trzustka
Chymotrypsyna cienkiego (gtownie
dwunastnicy)
peptydy peptydy, swiatto jelita trzustka
Karboksypeptydazy aminokwasy cienkiego (gtownie
dwunastnicy)
“peptydy peptydy, - rabek | enterocyty
Aminopeptydazy aminokwasy szczoteczkowy
enterocytow
' dipeptydy ' aminokwasy ' rabek ' enterocyty
Dipeptydazy szczoteczkowy
enterocytow
Trawienie tluszczow
Huszcze (naturalna | glicerol, kwasy jama ustna slinianki
Lipaza $linowa emulsja) tluszczowe
tluszcze (naturalna | glicerol, kwasy - zotadek | komarki
Lipaza zoladkowa  ©mulsja) ttuszczowe gruczotowe
zotadka
“tluszcze glicerol, kwasy swiatlo jelita | trzustka
Lipaza trzustkowa  (zemulgowane ttuszczowe cienkiego (gtownie
przez z6tc) dwunastnicy)
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ikl Trawienie i wchianianie zwigzkéw organicznych

JAMA
USTNA

GARDEO

PRZEEYK

ZOEADEK

JELITO
CIENKIE

JELITO
GRUBE

ODBYT

Glukoza jest wchianiana
w jelicie cienkim do krwi.

'l.\\\-\r

Polisacharydy
(skrobia)

) amylaza

J glinowa
o

L

|
/i

dekstryny
+ maltoza

brak
trawienia
cukrow
.'rl :
(

amylaza
trzustkowa

¥
maltoza

maltaza
|

P ¥ ¥ e N

glukoza

M
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Wchianianie sktadnikéw pokarmowych w kosmkach jelitowych.
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Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

i¥ Zaburzenia i choroby uktadu pokarmowego

' Nazwa zaburzenia /

choroby
Anoreksja

Bulimia

' Otylosé

”Zespé’r zlego wchia-
niania

”Ghorcba Crohna
“.Chomby nowotworo-

we: rak zotadka i rak
jelita grubego

Przyczyny

 ztozone, o podtozu psychicznym

niewtasciwa dieta i styl zycia, stres, uwa-

runkowania genetyczne

bardzo zréznicowane, m.in. przewlekle

infekcje jelita, zapalenie trzustki lub wa-

troby, nietolerancja laktozy, celiakia

zfozone, m.in. uwarunkowania genetycz-

ne, infekcje, czynniki autoimmunologicz-
ne, niewtasciwe odzywianie sie, palenie

papieroséw oraz stres

uwarunkowania genetyczne, niewtasci-

wa dieta, niewielka aktywnos¢ fizyczna,
palenie papieroséw

Objawy

utrata masy ciata, brak taknienia, za-
hamowanie miesiaczkowania, naprze-
mienne biegunki | zaparcia, zaburzenia
krazenia, zanik migsni, zmniejszenie
odpornosci, wypadanie wloséw, zmia-
ny w wygladzie skory

napady wzmozonego apetytu,

a nastepnie prowokowanie wymiotow,
cdwodnienie, zaparcia, ostabienie pra-
cy serca i watroby, obrzek slinianek,
uszkodzenia nablonka przetyku

i szkliwa zebow

zbyt duza masa ciata w stosunku
do wzrostu

Zroznicowane w zaleznosci od przy-
czyn, m.in. utrata masy ciata, biegunki,
wzdecia, niedokrwistosc

- bél brzucha, biegunka, stan zapalny,
wymioty, wzdecia, krew w stolcu

- utrata masy ciala, trudnosci w prze-
tykaniu lub wypréznianiu, przewlekte
béle brzucha, brak apetytu

Wybrane metody diagnostyczne chordb uktadu pokarmowego

Metoda
diagnostyczna

| Badanie ogolne krwi

| Proby watrobowe

”Eadanie katu

.mcr‘fﬂ!ugia krwi, analiza procentowa
poszczegolnych sktadnikow krwi

wp:::siew:.r bakteryjne, test na krew

Opis

analiza obecnosci enzymow watrobo-

wych we krwi

utajona, wykrywanie jaj i larw
pasozytow

Zastosowanie

ocena ogolnego stanu organizmu,
wystepowania stanu zapalnego, alergii

ocena funkcjonowania watroby

podejrzenie chorob nowotworowych,

potwierdzenie wystepowania bakterii
chorobotwaérczych | pasozytow

UsG

| Gastroskopia

| Kolonoskopia
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wykorzystanie obrazu fal dzwiekowych |

odbitych od narzadu

wprowadzenie gastroskopu do przety-

ku, zotadka, a czasem tez dwunastnicy

| wprowadzenie kolonoskopu do jelita

grubego

.pnzwala wykry¢ nieprawidiowosci oraz

zmiany w budowie niektorych narzadow
wewnetrznych

- podejrzenie chorob gérnych odcinkdw

przewodu pokarmowego, np. wrzodow
Zotadka, nowotwordw

- podejrzenia chordb koncowych

odcinkéw przewodu pokarmowego,
np. nowotworu jelita grubego,

choroby Crohna
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Sposéb na zadania e Ifl

n W tabeli przedstawiono dane dotyczace przyjmowania kwasu foliowego i preparatow witaminowo-mine-
ralnych przez clgzarne mieszkanki kodzi.

Kwas foliowy | Preparaty witaminowo-mineralne
: n - Yo ‘ n - % |
Tak, jeszcze przed ciaza 23 20,72 3 2793
Tak ” | 61 | 54,95 | 55 ' 49,55
' Nie | 27 | 24,32 | 25 ' 22,52
| Razem | 1 . 10000 | M 100,00

n - liczba kobiet
Zréedlo: M. Godala, K. Pietrzak, M. kaszek, A. Gawron-Skarbek, F. Szatko, Zachowania zdrowotne lodzkich kobiet w cigzy.
Cz. I. Sposob zywienia | suplementagja witaminowg-mineralna, ,Problemy Higieny | Epidemiclogii® 2012, 93 (1), s. 38-42.

a) Skonstruuj wykres jednostupkowy przedstawiajacy udziat procentowy cigzarnych
mieszkanek Lodzi, ktére: przyjmowaty kwas foliowy przed ciaza, przyjmowaty go w czasie
ciazy i nie przyjmowaly go w ogole.

b) Okresl znaczenie kwasu foliowego dla prawidiowego rozwoju ptodu.

c) Podaj jeden skutek niedoboru jodu - mikroelementu, ktory jest sktadnikiem preparatow
witaminowo-mineralnych przeznaczonych dla ciezarnych kobiet.

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie, w jaki sposob nalezy konstruowac wykresy jednosiupkowe i przedstawiac
na nich dane. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 1 na s. 11.

2. Przeanalizuj dane umieszczone w tabeli i zastanow sie, jak je wykorzystac, by skonstruowac
opisany w poleceniu wykres.

3. Pamietaj o odpowiednim wyskalowaniu i opisaniu osi, a takze o podaniu legendy do wykresu.
4. Skonstruuj wykres.
Podpunkt b)

1. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace kwasu foliowego. Informacje na ten temat znajdziesz
w podreczniku na s. 125.

2. Zastanow sig, jakie sa funkcje kwasu foliowego w rozwoju ptodowym czlowieka, a takze jakie sa
skutki niedoboru tego pierwiastka dla rozwijajacego sie ptodu.

3. Sformutuj odpowiedz.
Podpunkt c)

1. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace znaczenia jodu dla organizmu cztowieka. Informacije
na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 129.

2. Zastanow sie, jakie sg funkcje jodu w organizmie cztowieka, a takze jakie sa skutki niedoboru
tego mikroelementu.

3. Sformutuj odpowiedz.
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Zadania powtorzeniowe

WYKONAJ W ZESZYCIE | ﬁi

Kl .Bionnik pokarmowy nie stanowi zdefiniowanego chemicznie zwigzku lub jednolite] grupy zwigzkéw, ale
jest kompleksem heterogennych substancjl. Pojecie to ulegato ciagtym modyfikacjom. Wedlug definicji
opracowanej przez American Association of Cereal Chemist (AACC) termin blonnik pokarmowy oznacza
«jadalne czesci roslin, a takze pochodne weglowodandw, odporne na trawienie | wehlanianie w jelicie
cienkim cztowieka oraz czesciowo lub catkowicie fermentowane w jelicie grubyms [...]. Zgodnie z ta
definicia btonnik obejmuje wszystkie nieskrobiowe polisacharydy |[...]. Do blonnika zaliczana jest takze
lignina i substancje zwiazane z nieskrobiowymi polisacharydami i lignina [...] oraz substancje
wystepujace w Swiecie zwierzecym, takie jak chityna [...].
[...] Podczas przetwarzania zywnosci, w tym obrobki wstepnej oraz termiczne] owocow | warzyw,

na przykiad warzyw kapustnych, zachodza zmiany nie tylko cech sensorycznych, ale réwniez zmiany
zawartosci blonnika pokarmowego i jego wiasciwosci funkcjonalnych™,
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Zawartos¢ bionnika pokarmowego w kapustach - biatej, czerwonej i wloskiej - w zaleznosci

od obrobki cieplnej [% suchej masy]

Btonnik Blonnik ' .

Kapusta nierozpuszczalny rozpuszczalny BlunnlE SEtowily
(X + 5) (X + ) (X x3) |
Kapusta biata |
' surowa Biisabed | 5,59 + 0,76 BrAx008 |
 gotowana w wodzie 33,26 £ 0,22 9,66 + 0,45 4291067 |
gotowana na parze 17,02 + 0,08 6,87 £ 0,74 23,89 + 0,88 |
| Kapusta czerwona |
surowa 25,16 + 0,26 | 4,31+078 2046 £052 |
gotowana w wodzie 34,67 + 0,90 1717 £ 0,25 51,84 +£0,99 |
 gotowana na parze 21,52 0,33 | 7,99 + 0,09 2951042 |
Kapusta wloska |
surowa 20342103 | 8,00 = 1,62 3734244 |
gotowana w wodzie 36,34 + 2,42 15,40 + 2,03 51,73+1,30 |
 gotowana na parze 21,52 £ 0,79 6,99 + 0,87 2851+166 |

Objasnienia: X — wartos¢ sredniej arytmetycznej, s — wartos¢ odchylenia standardowego.

Zrodio: P Komolka, D. Gérecka, Wolyw obrébki termiczne warzyw kapustnych na zawartosc blonnika pokarmowego,
LLywnossé, Nauka, Technologia, Jakosc” 2012, 2 (81), 5, B8-76.

a) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace zawartosci blonnika w kapuscie sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

| 1. | Wartodci odchylenia standardowego wskazuja, 2e pomiary zawartosci blonnika P E
calkowitego byly do siebie najbardzigj zblizone w przypadku surowej kapusty bialej.
2. | Biorac pod uwage zawartosc blonnika, spozywanie kapusty gotowanej na parze B E
jest korzystniejsze niz spozywanie kapusty gotowanej w wodzie.
3. | W kapuscie czerwane| cbrdbka cieplna bardzig] wplywa na zawartosé blonnika P E
rozpuszczalnego niz na zawartosé blonnika nierozpuszczalnego.




Rozdzial 4, Uktad pokarmowy

b) Sposrod podanych nizej substancji wybierz i zaznacz te, ktore wchodza w skiad bionnika
pokarmowego.

celuloza, fruktoza, galaktoza, pektyny, amylopektyna, hemiceluloza, amyloza, maltoza

c) Okresl, czy grzyby stanowia zrédio blonnika pokarmowego. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac budowe chemiczna ich scian komérkowych.

d) Wyjasnij, w jaki sposob btonnik pokarmowy przyczynia sie do utrzymania prawidiowego
stezenia glukozy we krwi.

E W btonie sluzowej zoladka znajduja sie gruczoly wydzielajace sok zoladkowy. Jednym ze skiadnikow
soku zolgdkowego jest kwas solny, ktory bierze posredni udzial w trawieniu biatek.

a) Wyjasnij, na czym polega posredni udziat kwasu solnego w procesie trawienia biatek
pokarmowych w zotadku cziowieka.

b) Okresl, w jaki sposéb sciany zotadka sa zabezpieczone przed dziataniem kwasu solnego.

c) Podaj, jaka funkcje, oprocz udziatu w trawieniu biatek, peini kwas solny w zotadku
cziowieka.

E) W przewodzie pokarmowym, a w szczegdinodei w jelicie grubym, wystepuija liczne mikroorganizmy.
Malezace do nich bakterie jelitowe wykorzystuja w procesach fermentacii niestrawione resztki pokarmu.
Syntetyzuja takze niektore niezbedne dla czlowieka witaminy.

a) Wybierz i zaznacz punkt opisujacy positek, ktérego sktadniki sa szczegodlnie korzystne
dla rozwoju mikrobiomu jelitowego. Uzasadnij swoj wybor.

A, Kromka pszennego bialego chieba z pasta z fasoli.
B. Owsianka z suszonymi morelami.

C. Jajecznica ze szczypiorkiem.

D. Ryba morska gotowana na parze.

b) Podaj nazwe witaminy rozpuszczalnej w tluszczach, ktdra jest wytwarzana przez bakterie
jelitowe, a takze okresl jej funkcje.

ﬂ Wiekszos¢ spozywanych przez cziowieka tluszczow jest trawiona w dwunastnicy przez lipaze
trzustkowa. Jednak niektore ttuszcze, np. zawarte w mleku, sa trawione juz w jamie ustnej i zotadku
przez lipaze slinowa i lipaze zotgdkowa.

a) Wyjasnij, dlaczego niektore z tluszczow zawartych w pokarmie sa trawione juz w jamie
ustnej i zotadku, a inne - dopiero w jelicie cienkim.

b) Podaj nazwe wiazania obecnego w czasteczkach tluszczéw, ktdre jest rozkladane przez
lipazy, oraz nazwy produktéw powstatych w wyniku tego rozkiadu.

c) Okresl, jaki odczyn srodowiska — kwasowy, zasadowy czy obojetny — jest niezbedny, aby
lipaza zotadkowa efektywnie trawita tluszcze. Odpowiedz uzasadnij.

E Trzustka jest gruczolem trawiennym, ktdry produkuje sok trzustkowy. Sok ten jest wodnista wydzieling
0 odczynie zasadowym, zawierajaca m.in. nieaktywne formy enzymow proteolitycznych — proenzymy.
Jednym z proenzymaow jest trypsyna, ktora w soku trzustkowym ma postacé nieaktywnego
trypsynogenu.

a) Okresl, jaka grupa zwiazkow organicznych jest trawiona przez trypsyne.

b) Wyjasnij, dlaczego trypsyna jest wytwarzana i wydzielana w formie nieaktywnego
trypsynogenu.
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E Schemat przedstawia transport aminokwasow przez btony enterocytu.

mate stezenie
aminokwasow

swiatto jelita - ’ -
Na*®

§

Y

@~

duze stezenie
aminokwasow

?(
nablonek jelita - 3

- K*
B ¥

plyn ADP
zewnatrz- 4 .
komorkowy ’ ‘Na

a) Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: , Transport aminokwaséw z wnetrza enterocytéw do
ptynu zewnatrzkomaorkowego jest transportem czynnym”. Odpowiedz uzasadnij.

b) Wyjasnij znaczenie pompy sodowo-potasowej w transporcie aminokwasow ze swiatla
jelita do wnetrza enterocytu.

Y

mate stezenie
aminockwasow

c) Podaj nazwe grupy makroczasteczek, ktorych produkty trawienia sa transportowane
przez btony enterocytu w sposob analogiczny do transportu aminokwasow.

d) Okresl jednag widoczna na schemacie ceche budowy enterocytu, ktéra pozwala na
znaczace zwiekszenie wydajnosci wchitaniania ostatecznych produktow trawienia
skiadnikow pokarmu.

e) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje dotyczace
aminokwasoéw po wchionieciu tych zwiazkéw ze swiatta jelita cienkiego do krwi.
Wybierz wtasciwe okreslenia sposrod podanych.

Wehioniete do krwi aminokwasy trafiajg do (zyly wrotnej / zyly watrobowsey), Ktorg wedruja

do watroby. Czesé aminokwasow jest transportowana z watroby wraz z krwig do innych narzadow
ciata, a pozostala czesc ulega procesowi (deaminacji / karboksylacji) i bierze pozniej udziat

w (evklu mocznikowym [ syntezie kwasow Zofciowych).
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5 » Uktad oddechowy

5.1. Uktad oddechowy u zwierzat

5.2. Budowa i funkcje uktadu oddechowego

5.3. Wentylacja piuc i wymiana gazowa

5.4. Zaburzenia funkcjonowania ukladu oddechowego

Fot. Mablonek migawkowy oskrzelikow (mikrofotografia elektronowa).




Zwroc
uwage na:

" & & @

Uktad oddechowy u zwierzat

warunki umozliwiajace i utatwiajace dyfuzje gazdw przez powierzchnie wymiany gazowej,
zwiazek lokalizacji | budowy powierzchni wymiany gazowej ze Srodowiskiem 2ycia,
przyklady narzadow wymiany gazowej | grup zwierzat, u ktorych one wystepuja,
tendencje ewolucyjne w budowie pluc kregowcow.

Zwierzeta uzyskuja energi¢ niezbedna do
wykonywania wszystkich czynnoéci zyciowych
na drodze oddychania tlenowego lub - znacz-
nie rzadziej — fermentacji (niektére pasozyty
wewnetrzne). Na proces oddychania tlenowego
sktadaja sie reakcje chemiczne, ktérych efek-
tem jest utlenienie zwiazkéw organicznych
pochodzacych z pokarmu do wody i dwutlenku
wegla. W procesie tym uwalnia sie znaczna
ilos¢ energii, ktorej czesc¢ zostaje zmagazy-
nowana w postaci ATP. Oddychanie tlenowe
wymaga sprawnej wymiany gazowej. Podczas
tego procesu pobierany jest tlen, a usuwany —
dwutlenek wegla. Wymiana gazowa u zwierzat
zachodzi cala powierzchnia ciata lub poprzez
narzady oddechowe:

» w wodzie — skrzela, skrzelotchawki i gardziel

ze szczelinami skrzelowymi,
» na ladzie — plucotchawki, tchawki oraz pluca.

B Wymiana gazowa a dyfuzja

Wymiana gazowa zapewnia dostarczenie tlenu
do wszystkich komérek ciala oraz jednoczesne
odebranie z nich dwutlenku wegla. Dzieje sig
tak, poniewaz oba gazy przenikaja przez blone
komérkowa dzieki dyfuzji, ktéra zachodzi zgod-
nie z roznicg ich cisnien parcjalnych po obu
stronach blony. Cisnienie parcjalne (czast-
kowe) to cisnienie gazu wchodzacego w skiad
mieszaniny gazow, ktdre jest proporcjonalne do
zawartosci tego gazu w mieszaninie. Na przy-
kiad tlen stanowi ok. 21% objetosci powietrza,
wiec jego ci$nienie parcjalne na poziomie morza
wynosi ok. 213 hPa (21% z 1013 hPa). Réznica
ci$nien jest utrzymywana dzieki wentylacji,
czyli przeplywowi gazow oddechowych miedzy
srodowiskiem zewnetrznym a Srodowiskiem
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wewnetrznym organizmu. Szybkos¢ dyfuzji
zwieksza sie wraz ze wzrostem powierzchni
wymiany gazowej oraz ze wzrostem roznicy
cisnienn parcjalnych gazéw. Ponadto dyfuzja
zachodzi tym szybciej, im krétsza droge maja
do pokonania czasteczki gazu. Najkorzystniej
jest zatem, aby powierzchnia wymiany gazowej
i réznica cisnien gazéw po obu stronach blony
byly jak najwieksze, natomiast sama blona byta
jak najciensza. Ponadto powierzchnie wymiany
gazowej musza by¢ stale wilgotne, ponie-
waz gazy oddechowe dyfunduja przez blony
wylacznie w srodowisku wodnym lub bardzo
wilgotnym.

M Dyfuzja gazéw w roznych
srodowiskach

Srodowiska wodne i ladowe réznia sie od sie-
bie pod wzgledem wydajnosci wymiany gazo-
wej. Zawartoé¢ tlenu w wodzie jest niewielka
I zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury,
zasolenia i glebokosci. Poza tym zalezy ona od
warunkow panujacych w okreslonym miej-
scu, np. wystepowania roélin (dostarczaja tlen
w ciagu dnia, a pobieraja go przez cala dobe)
i ilosci rozkladajacej sig¢ materii organicznej na
dnie (w procesie rozkladu zuzywana jest duza
ilos¢ tlenu). Z tych wzgledéw zawartos¢ tlenu
w wodzie podlega znacznym wahaniom, a duza
gestod¢ wody sprawia, ze dyfuzja zachodzi
w niej powoli.

Srodowisko ladowe zapewnia korzystniejsze
warunki dyfuzji. Zawartos¢ tlenu w powietrzu
nie zmienia sie, a dyfuzja gazéw zachodzi ok.
10 tys. razy szybciej niz w wodzie. Najwigeksza
przeszkode stanowi mozliwo$¢ wyschniecia
powierzchni wymiany gazowej.



M Etapy wymiany gazowej

U wiekszosci zwierzat wymiana gazowa prze-
biega dwuetapowo. Pierwszym etapem jest
wymiana gazowa zewnetrzna, ktéra polega na
pobraniu tlenu ze srodowiska zewnetrznego do
pltynéw ustrojowych oraz oddaniu dwutlenku
wegla z plynéw ustrojowych do srodowiska
zewnetrznego. U przewazajacej czesci zwie-
rzat wymiana gazowa zewnetrzna zachodzi
dzieki narzadom wymiany gazowej. Drugim
etapem jest wymiana gazowa wewnetrzna,
odbywajaca sie pomiedzy plynami ustrojo-
wymi a komérkami ciala. Komérki pobieraja
tlen z plynéw ustrojowych oraz oddaja dwu-
tlenek wegla do plynéw ustrojowych. Zaréwno
wymiana gazowa zewnetrzna, jak i wymiana
gazowa wewnetrzna zachodza dzieki procesowi
dyfuzji. Ciénienie parcjalne tlenu w plynach
ustrojowych jest wyzsze (czasem kilkakrotnie)
niz w komorkach, co umozliwia przeptyw tego

5.1, Uklad oddechowy u zwierzat

gazu. Natomiast ci$nienie parcjalne dwutlenku
wegla osiaga wyzsza warto$¢ w komdrkach
i dlatego gaz ten przenika do plynéw ustrojo-
wych.

Cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla
w osrodkach bioracych udziat w wymianie
gazowej u ssakow

= - Wymiana gazowa " )

zewnetrzna l

Zachodzi w ptucach miedzy
pecherzykami plucnymi a krwia.

F"i:ll2 = 100 mm Hg
PO, = 40 mm Hg PCO, = 40 mm Hg
PCO, =45 mm Hg

PO, = 100 mm Hg
PCO, =40 mm Hg

Dyfuzja tlenu i dwutlenku wegla
miedzy wnetrzem organizmu
a srodowiskiem zewnetrznym.

Cisnienie Gién!ame

rcjalne parcjaing

Osrodek pilanu dwutlenku

firim Hol wegla

| 9 [mmHg]
Powietrze 160 0,3
Pecherzyk ptucny 100 40
Krew utlenowana 95-100 40
Krew odtlenowana 40 45
Komdrka 40 45

wavfngtrzna

Zachodzi w tkankach miedzy
krwia a komadrkami.

PDE =40 mm Hg
PCO, = 45 mm Hg

PO, =40 mm Hg PO, = 95 mm Hg
PCO, =45 mm Hg PCO, = 40 mm Hg
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B Sposoby wymiany gazowej

Niektore zwierzeta prowadza wymiang gazowa
cala powierzchnia ciala. Sa to zazwyczaj
gatunki o powolnym tempie przemiany materii,
a wiec i niewielkim zapotrzebowaniu na tlen,
oraz matle organizmy o korzystnym stosunku
powierzchni ciala do jego objetosci. Narzady
wymiany gazowej nie sg rowniez konieczne
w przypadku, gdy odleglos¢ miedzy powierzch-
nia ciala a polozonymi wewnatrz komorkami
jest niewielka. Taka sytuacja wystepuje gléwnie
u zwierzat plaskich i wydluzonych (np. u wirko-
ksztaltnych). Wéréd bezkregowcow wymianeg
gazowa cala powierzchnia ciala prowadza
parzydetkowce, wolno zyjace plazince i nicie-
nie, a takze wrotki, skaposzczety oraz pijawki.
U kregowcéw wymiana gazowa za posrednic-
twem skory wystepuje wyjatkowo. Najwieksze
znaczenie ma u plazow, ktére sa zwierzetami
malo aktywnymi, o niskim zapotrzebowaniu na
energie.

Czy wiesz, ze...

U niektdrych plazéw wymiana gazowa przez
skore pokrywa cate zapotrzebowanie na tlen,
dlatego nie maja one pluc. Przykiadem sg
salamandry bezplucne.

Zwierzeta aktywne, duze, stalocieplne maja
wysokie zapotrzebowanie na tlen, dlatego
w toku ewolucji wyksztalcil si¢ u nich ukfad
oddechowy. Tworza go narzady wymiany
gazowej (m.in. skrzela i pluca) o bardzo duzej
powierzchni, ktéra umozliwia wydajna dyfu-
zje gazow oddechowych miedzy srodowiskiem
zewnetrznym a krwia (lub hemolimfa). Ponadto
u kregowcow ladowych wyksztalcily sie drogi
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oddechowe, ktérymi powietrze dostaje sie
do ptuc. Transport tlenu i dwutlenku wegla
pomiedzy narzadami oddechowymi a komor-
kami ciala odbywa si¢ za posrednictwem
uktadu krwionosnego.

B Narzady wymiany gazowej
u zwierzat wodnych

U wiekszoséci zwierzat wodnych narzadami
wymiany gazowej sa skrzela — wyrostki
ciala o duzej powierzchni i bardzo cienkim
nablonku, pod ktorym znajduje sie gesta siec
wlosowatych naczyn krwionosnych. Skrzela
moga mie¢ posta¢ blaszek, grzebykow lub
wydluzonych palczastych wypustek — niekiedy
zebranych w peczki.

Wyrdznia si¢ skrzela zewnetrzne oraz skrzela
wewnetrzne. Skrzela zewnetrzne wystaja poza
obreb ciata. Nie sa niczym osfoniete, co ula-
twia kontakt z woda, a tym samym — wymiane
gazowa. Sa one jednak narazone na uszkodzenia
mechaniczne i zwigkszaja opér ciala podczas
ruchu. Skrzela zewnetrzne wystepuja np. u wie-
loszczetéw, niektorych mieczakow (Slimakow
nagoskrzelnych) i skorupiakéw (skrzelonogow).
Maja je rowniez larwy pewnych gatunkéw ryb
(np. piskorza) oraz larwy plazéw ogoniastych
(np. salamander). Z kolei u larw plazéw bezogo-
nowych (kijanek) skrzela zewnetrzne wystepuja
przez kilka pierwszych dni zycia. Po tym okre-
sie ulegaja resorpcji i zostaja zastapione przez
skrzela wewnetrzne. Skrzela wewnetrzne znaj-
duja sie wewnatrz ciala zwierzecia. Dzieki temu
sa chronione przed urazami, a cialo zachowuje
oplywowy ksztalt. Doprowadzenie do nich
wody zachodzi przez otwor gebowy (ryby) lub
wymaga odpowiednich struktur, takich jak
syfon wpustowy (malze).

Wsérod zwierzat wodnych wystepuja tez inne
narzady wymiany gazowej. U oslonic, bez-
czaszkowcow i larw minogow wymiana gazowa
zachodzi dzigki gardzieli przebitej szczelinami
skrzelowymi, a u zyjacych w wodzie larw owa-
dow (jetek, wazek) dzieki skrzelotchawkom —
wyrostkom ciata z zamknietymi (pozbawionymi
przetchlinek) tchawkami wewnatrz.



Mechanizmy wspomagajgce
wymiane gazowa

Sposréd wszystkich zwierzat wodnych wymiana gazowa najefektywniej zachodzi u ryb.
Wspomagaja ja liczne przystosowania fizjologiczne, m.in. ruchy pokryw skrzelowych,
dzialanie tryskawki i przeciwpradowy mechanizm przeplywu krwi przez skrzela.

B Dziatanie pokryw skrzelowych i tryskawki

U ryb o kostnym szkielecie wystepuja pokrywy skrzelowe, ktore dziataja na zasadzie pompy
umozliwiajacej przeptyw wody przez skrzela. Z kolei ryby chrzestnoszkieletowe s zaopatrzone
w tryskawke, ktdra u gatunkow przydennych wspomaga wymiane gazowa.

ryba o kostnym szkielecie ryba chrzestnoszkieletowa
| |
| N S | ] N
[y krywy {7 Ll Hi )
3NN pa od Il S
\}e;!w.re\v 2N A 3
&\ L £1 tryskawka f ; %
FPodczas otwierania pyska pokrywy Pysk poZostaje zamkniety, U ryb przydennych, np. plaszczek,
skrzelowe przylegaja do ciala ryby a pokrywy skrzelowe sig tryskawka znajduje sie po grzbistowe]
i zamykaja szezeliny skrzelowe, unosza. Dzieki temu woda stronie ciata. Przez otwor tryskawki do
Dzieki temu woda wplywa do pyska, wyplywa na zewnatrz ciala. skrzeli weiggana jest woda pozbawiona
a nastepnie obmywa skrzela. zanieczyszczen z dna.
; 2 woda
B Mechanizm przeciwpradow
o , ) 150 120 90 60 30 >
W mechanizmie przeciwpradow krew przeplywa
przez blaszke skrzelowa w odwrotnym Kierunku
niz obmywajaca te blaszke woda. W rezultacie
cisnienie parcjalne’ tlenu we krwi stopniowo
ofushidadisg R Ziles ey ( 140 110 80 50 20 O
rosnie, chociaz zawsze jest nieco nizsze niz
cisnienie parcjalne tlenu w wodzie. Dzieki temu Krew
krew ptynaca przez skrzela otrzymuje bez Wymiana gazowa zachodzi dzigki réznicom cisnien
przerwy tlen. parcjalnych tlienu miedzy krwia a woda. Liczby na sche-

macie oznaczaja wartosci cisnienia parcjalinego tlenu.

fragment luku
skrzelowego

listki
skrzelowe

tetnica

tetnica skrzelowa skrzelowa

odprowadzajaca doprowadzajaca
(krew utlenowana) (krew odtlenowana) skrzelowe

! Cisnienie parcjalne (czastkows) - cidnienie wywierane przez czasteczki danego gazu wchodzacego
w skiad mieszaniny roznych gazéw (np. cisnienie parcjalne tlenu wechodzacego w sklad powietrza).
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Wymiana gazowa u zwierzgt wodnych

Narzadami wymiany gazowej u wiekszosci zwierzat wodnych sa skrzela —
cienko$cienne wyrostki ciala o bardzo duzej powierzchni. U niektérych gatunkow
wymiana gazowa zachodzi za posrednictwem skrzelotchawek lub gardzieli.

- Skrzela zewnetrzne

Sa to silnie unaczynione wyrostki ciata, ktore wystaja poza

jego obreb. Niektore zwierzeta moga nimi poruszac, dzigki skrzela
czemu wydajnosé wymiany gazowej jest wieksza. wtérne

U slimakow nagoskrzelnych wystepuja skrzela
wtorne. S3 to listkowate wyrostki rozmieszczone
po bokach ciata lub tworzace wieniec w jego
tylnej czesci.

U niektérych osiadlych wieloszczetow skrzela
tworza kielichowata lub spiralna korone skrzelowa.

U skorupiakéw z gromady skrzelonogow U larw ptazow, np. traszek, skrzela maja postac

skrzela sa blaszkowatymi lub pierzastymi pierzastych wyrostkow rozmieszczonych po
wyrostkami odnozy tutowiowych. bokach gltowy.
| Skrzelotchawki P

Sa to palczaste lub blaszkowate wyrostki ciata, / ]

wystepujace u larw niektorych owadow, np. wazek,
Wewnatrz wyrostkow znajduja sie tchawki. Tlen

z wody przenika przez bione skrzelotchawki
do systemu tchawkowego i jest rozprowadzany
po catym ciele larwy.




© Skrzela wewnetrzne

To silnie unaczynione wyrostki ciala, ktore znajduja sie
W jego wnetrzu - sa czesciowo lub catkowicie ostoniete.

Skrzela krabow sa ukryte w komorach skrzelo-
wych po bokach tutowia. Przeptyw wody przez
skrzela jest wymuszany przez poruszanie
odnozami.

F oy
N ¥ .
- ‘ . 4 !
¥ 1k -
[ #y - / ]
1] i ‘ E
# 1 I ad

Skrzela matzy sa umieszczone w jamie plasz-
czowej. Woda wplywa do jamy ptaszczowej
przez syfon wpustowy, a wyptywa przez syfon
wyrzutowy.

U ryb skrzela sa zbudowane z tukow skrzelo-
wych i osadzonych na nich listkow skrzelowych.
Poprzeczne faldy listkow skrzelowych nosza
nazwe blaszek skrzelowych.

I Gardziel ze szczelinami
skrzelowymi

Gardziel przebita licznymi szczelinami
skrzelowymi wystepuje np. u zachw.
Woda przeplywajac przez szczeliny
skrzelowe do jamy okotoskrzelowej,
oddaje tlen do naczyn wiosowatych,
znajdujacych sie w przegrodach
skrzelowych.
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I Rozdzial 5. Uktad oddechowy

B Narzady wymiany gazowej
u zwierzat ladowych

W warunkach ladowych narzady wymiany
gazowej w postaci skrzeli sa nieprzydatne. Sita
ciazenia powoduje bowiem opadanie blaszek
skrzelowych, ktore nie maja elementéw usztyw-
niajacych. Ponadto blaszki skrzelowe sklejaja
sie i wysychaja w kontakcie z powietrzem, co
w duzym stopniu zmniejsza powierzchnie
wymiany gazowej — z tego powodu ryba wyijeta
z wody sie dusi. W toku ewolucji u zwierzat
ladowych wyksztalcity sie wiec narzady odde-
chowe ukryte gleboko wewnatrz ciala.

U stawonogow ladowych narzadami
wymiany gazowej sa gléwnie plucotchawki
oraz tchawki. Prowadza do nich otwory zwane
przetchlinkami.

Plucotchawki (worki plucne, pluca ksigz-
kowe) wystepuja u skorpionéw i czesci paja-
kow. Sa to komory umiejscowione w odwloku,
zawierajace cienkie, rownolegle ulozone blaszki,
w ktorych krazy hemolimfa. Miedzy blaszkami
przeplywa powietrze.

Tchawki wystepuja u czesci pajeczakow
(kosarzy, zaleszczotkéw, roztoczy i niektérych
pajakéw), a takze u owadow oraz wijow. Maja
postac silnie rozgalezionych rurek dociera-
jacych do wszystkich komérek ciala. Scianki
tchawek s3 wzmocnione od wewnatrz chityno-
wymi spiralami, ktore utrzymuja droznosc sys-
temu tchawkowego. Ruch powietrza wewnatrz
tego systemu odbywa si¢ dzigki rytmicznym
skurczom $cian ciala. Najcienisze rozgalezienia
tchawek — tracheole — wypelnia plyn, w kto-
rym rozpuszczaja si¢ gazy oddechowe. Dzigki
temu dyfuzja gazéw miedzy tchawkami a ota-
czajacymi tkankami zachodzi efektywniej.
U owadow w sasiedztwie narzadéw wymaga-
jacych duzej ilosci tlenu tchawki dodatkowo
rozszerzaja sie i tworza cienkoscienne worki
powietrzne. System tchawek zapewnia nie
tylko wymiane gazowa, lecz takze efektywny
transport gazow oddechowych. Doprowadze-
nie tlenu bezposrednio do kazdej komarki ciata
ma szczegolne znaczenie u owadow latajacych,
ktorych metabolizm jest bardzo intensywny.
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U élimakow ladowych oraz u wiekszosci $li-
makéw stodkowodnych narzadami oddecho-
wymi sa pluca. Prowadzi do nich pojedynczy
otwor, przez ktory dociera powietrze. Pluca $li-
makow ladowych nie maja zlozonych mechani-
zmow wspomagajacych wentylacje. Wymiana
powietrza odbywa sie gldwnie dzieki dyfuziji,
dlatego nazywa sie je plucami dyfuzyjnymi.

Narzady wymiany gazowej
u bezkregowcdow ladowych

naczynia

krwionosne serce

plucotchawka przetchlinka

Plucotchawki to wpuklenia sciany odwloka w ksztal-
cie pofatdowane] od wewnatrz komory, ctwierajacej sie
na zewnatrz przetchlinka.

worek
N\ powietrzny

przetchlinka

Tchawkowy system oddechowy jest utwaorzony
przez rozgaleziajaca sie siec rurek, ktore tworza
coraz ciensze przewody.

naczynia

krwionoéne e

., Pluco !

Pluco slimaka jest przeksztalcona, silnie ukrwiona
jama plaszczows.



U kregowcow ladowych narzadami wymiany
gazowej sa pluca wentylowane. Rozwinety
sie one z pluc ryb dwudysznych (migsniople-
twe), a ich ewolucja polegala na zwigkszaniu
powierzchni wymiany gazowej poprzez rozbu-
dowe wnetrza narzadow. Poza tym w wymia-
nie gazowej plazéw uczestnicza nablonek
jamy gebowej oraz skora. Wymiana gazowa
u kregowcéw, podobnie jak u innych zwierzat,
zachodzi na drodze dyfuzji. Ich zapotrzebowa-
nie na tlen jest jednak tak duze, ze pojawily sie
rézne mechanizmy stuzace wentylacji pluc.

U plazéw - w zwigzku z brakiem klatki
piersiowej — wentylacja pluc odbywa sie dzigki
ruchom dna jamy gebowej przy jednocze-
snej wspolpracy miesni gardzieli. Poczawszy
od gadéw mechanizm wentylacji pluc polega
na ruchach klatki piersiowej. Zwigkszenie jej
objetosci podczas wdechu powoduje obnize-
nie cisnienia powietrza. Aby moglo nastapic
wyrownanie cisnien, powietrze jest zasysane ze
§rodowiska zewnetrznego do pluc — wéwczas
zachodzi wdech. Z kolei zmniejszenie objetosci
klatki piersiowej podczas wydechu powoduje

Wentylacja ptuc u ptakdow

U ptakéw podczas wentylacji pluc swieze powietrze
przeplywa przez pluca zawsze od tylu do przodu,
zaréowno podczas wdechu, jak i podczas wydechu.
Mechanizm ten, zwany podwdjnym oddychaniem,
umozliwia zachowanie wysokiego tempa przemian

metabolicznych, ktére sa niezbedne do lotu oraz
utrzymania stalocieplnosci.

worki przednie pluca

oskrzela

Wdech - swieze powietrze plynie jednoczesnie do
workdw tylnych i do pluc. Z pluc jako powietrze zuzyte
przechodzi do workow przednich. W czasie wdechu
droga z oskrzeli do workéw przednich jest zamknieta,
a worki powietrzne tylne | przednie sie rozciagaja.

5.1, Uklad oddechowy u zwierzat

wypychanie powietrza z pluc do srodowiska
zewnetrznego. U ssakow ruchy oddechowe
wspomaga przepona.

Wyjatek wérdd kregowcodw stanowia ptaki.
Ich rurkowate pluca sa niewielkie i sztywne,
przez co nie zmieniaja objetosci w czasie wen-
tylacji. Wentylacje pluc wspomagaja cien-
koscienne worki powietrzne, ktére podczas
wdechu napelniaja sie powietrzem, a podczas
wydechu si¢ oprézniajg. U zwierzat tych wyste-
puje podwdjne oddychanie, w trakcie kto-
rego Swieze powietrze przeplywa przez pluca
zardwno w czasie wdechu, jak i w czasie wyde-
chu.

Sprawna wentylacje pluc u kregowcow
zapewnia pojawienie sie drog oddechowych,
przez ktére powietrze dostaje si¢ do pluc. Drogi
oddechowe skiadaja si¢ z: jamy nosowej, gar-
dzieli, krtani, tchawicy i oskrzeli. W drogach
oddechowych powietrze zostaje oczyszczone,
odpowiednio ogrzane i nawilzone. Dzigki
temu nie uszkadza ono delikatnych blon, kiedy
dociera do pluc, a proces wymiany gazowej
zachodzi bez przeszkod.

pluca

worki
przednie

oskrzela

Wydech - swieze powietrze z workow tylnych plynie
przez pluca, po czym jako powigtrze zuzyte jest
usuwane na zewnatrz razem z powietrzem z workow
przednich. W czasie wydechu droga z workow
przednich do oskrzeli jest otwarta, a worki powietrzne
przednie | tylne zmnigjszaja swoja objetosc.
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Ewolucja ptuc u kregowcow

M Plazy M Gady
Pluca ptazow to cienkoscienne, silnie ukrwione worki Pluca gadow majag budowe gabczasta,
o delikatnie pofaldowanej powierzchni wewnetrzne). a ich wentylacja zachodzi dzieki pracy
lch wentylacja zachodzi dzieki ruchom dna jamy miesni miedzyzebrowych.
gebowei.
tchawica
powierzchnia tchawica

wewnetrzna

pluc

oskrzele
glowne

pluco

Ptuca ryb dwudysznych

Ryby dwudyszne wyksztalcily w toku ewolucji ptuca, dzieki czemu staty sie zdolne do oddychania
powietrzem atmosferycznym. Pluca tych ryb rozwijaja sie jako uchytki jelita | sa z nim polaczone
przewodem powigtrznym. W wyniku rozwoju pluc oddychanie skrzelowe u wigkszosci dwudysznych
jest silnie ograniczone. Pluca ryb dwudysznych daly poczatek ptucom kregowcow ladowych.

przewod pluco
powietrzny /
' H ,l# jelito
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W Ptaki W Ssaki
Pluca ptakow sa rurkowate | nie zmieniaja cbjetoscl. Pluca ssakow sg zbudowane z pecherzykow —

Powietrze przeptywa przez nie zaréwno w czasie diatego sposrod wszystkich zwierzat to wiasnie

wdechu, jak | w czasie wydechu. Podezas lotu ssaki majg najwigksza powierzchnig oddechowa
wentylacja pluc zachodzi dzieki ruchom skrzydet, w stosunku do objetosci ptuc. Wentylacja pluc

a w trakcie spoczynku — dzieki pracy miesni ssakow odbywa sie dzieki pracy migsni miedzy-

piersiowych oraz miedzyzebrowych. zebrowych i przepony.

tchawica

tchawica

oskrzela

rurkowate

WOorki

pluco
powietrzne

pecherzykowate

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym rézni sie wymiana gazowa od oddychania komdrkowego.

2. Wyjasnij, czym jest cisnienie parcjalne i jakie ma ono znaczenie podczas

wymiany gazowe.

Opisz narzady wymiany gazowej zwierzat wodnych.

. Podaj réznice miedzy plucami dyfuzyjnymi a plucami wentylowanymi.

5. Okresl, czy tchawki mozna zaliczy¢ do narzadow wentylowanych.
Uzasadnij swoje stanowisko.

»w
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Zwroc
uwage na:

* budowe ukiadu oddechowego,
» funkcje uktadu oddechowego,

Budowa i funkcje
uktadu oddechowego

* zwigzek migdzy budowa a funkcja elementdw ukiadu oddechowego.

Oddychanie jest podstawowym procesem
dostarczajacym komoérkom energii. W jego
trakcie zlozone zwiazki organiczne sa roz-
ktadane i utleniane do zwiazkow prostszych,
czemu towarzyszy uwolnienie energii. Jest to
wiec proces kataboliczny. Czes¢ uwolnione;
energii rozprasza sie w postaci ciepla, a czesc
zostaje zwiazana w czasteczkach zwiazkow
wysokoenergetycznych, glownie w ATP. ATP
musi by¢ stale wytwarzany, poniewaz czerpana
z niego energia, zwana energia uzyteczna bio-
logicznie, jest nieustannie zuzywana podczas
czynnosci zyciowych organizmow. Substratem

Funkcja ukifadu oddechowego

Uklad oddechowy umozliwia wymiane
gazowa miedzy powietrzem atmosferycznym
a wnetrzem organizmu. Celem wymiany
gazowej jest dostarczenie komodrkom tlenu
niezbednego do oddychania tlenowego oraz
usuniecie powstalego dwutlenku wegla.

o MNaprzemienne wdechy | wydechy zapewniaja
transport gazow oddechowych miedzy
srodowiskiem zewnetrznym a ptucami.

e Tlen z pluc przenika do krwiobiegu, natomiast
dwutlenek wegla wedruje w kierunku
przeciwnym.

e Oba gazy oddechowe sa transportowane
przez krew.

o Krew dostarcza do komorek ciata tlen,
a odbiera z nich dwutlenek wegla.

e W komaorkach tlen jest wykorzystywany do
utleniania skiadnikéw pokarmowych. Gldwne
etapy tego procesu zachodza w mitochon-
driach, a jego produktami sa: dwutlenek
wegla, woda oraz energia magazynowana
w postaci ATE.
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mitochondrium

oddychania jest zwykle glukoza. Rzadziej utle-
niane sa tluszcze, a w szczegdlnych przypad-
kach — np. podczas intensywnego wysitku lub
glodu — bialka.

Czlowiek uzyskuje energie w procesie oddy-
chania tlenowego. Jednym z substratow tego
procesu jest tlen, a jednym z produktéw ubocz-
nych — dwutlenek wegla. Z tego powodu oddy-
chanie wymaga nieustannej wymiany gazowej,
czyli dostarczania komérkom tlenu i usuwania
z nich dwutlenku wegla. Wymiane gazowa
zapewnia uklad oddechowy, ktory sklada sie
z drég oddechowych oraz pluc.

naczynie
krwionosne

25) 'Ug Cﬂz + Hgo
'T:‘-U glukoza tlen

dwutlenek woda
wegla

ATP



Uktad oddechowy cztowieka

Uklad oddechowy czlowieka sklada sie z drég oddechowych oraz pluc. Drogi oddechowe
nie uczestnicza w wymianie gazowej — ich funkcja jest doprowadzanie swiezego
powietrza ze srodowiska zewnetrznego do pluc oraz odprowadzanie zuzytego powietrza
w przeciwnym kierunku. Pluca skladaja sie z milionéw pecherzykéw plucnych. Wymiana
gazowa zachodzi miedzy nimi a oplatajacymi je wlosowatymi naczyniami krwionosnymi.

Wiekszos¢ drog oddechowych wyscie-
ta nablonek migawkowy (obraz spod mi- Drogi oddechowe
kroskopu optycznego). Rzeski przesuwaja
zanieczyszczenia do gardla, gdzie sa

+ Jama nosowa ocz SZICZA,
one potykane lub odkrztuszane. Y

ogrzewa i nawilza powietrze.

* Gardlo to wspdlny odcinek
ukladow pokarmowego i od-
dechowego, ktéry prowadzi
do krtani oraz do przelyku.

* Krtan umozliwia wydawanie
dzwiekdw. Jedna z jej chrza-
stek — naglosnia — oddziela
drogi cddechowe od przelyku.

* Tchawica transportuje
powietrze do oskrzeli,

* Oskrzela gtéwne
wnikaja do pluc, gdzie
tworza liczne rozgale-
zienia doprowadzajgce
powietrze do peche-
rzykdw plucnych.

Pluca umozliwiaja
{ wymiane gazowa.

Pory miedzypecherzy- .

kowe zapewniaja dostep sie¢ naczyn

powietrza do wszystkich wlosowatych

pecherzykow plucnych.

Pecherzyki ptucne sa oplecione gesta siecia wlosowatych Pecherzyki plucne (obraz spod
naczyn krwionosnych, Zaréwno pecherzyki plucne, jak i na- mikroskopu optycznego).

czynia krwionosne sa zbudowane z nablonka jednowarstwo-

wego plaskiego, ktdry ulatwia dyfuzje gazdéw cddechowych.
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I Rozdzial 5. Uktad oddechowy

M Drogi oddechowe

Drogi oddechowe to system kanatow, ktorymi
powietrze przemieszcza sie ze srodowiska
zewnetrznego do pluc. Wysciela je blona §lu-
zowa oraz m.in. nablonek migawkowy. Dzieki
temu powietrze jest w nich ogrzewane, nawil-
zane i oczyszczane z pyléw oraz drobnoustro-
jow chorobotwaérczych.

Drogi oddechowe

gorne dolne
* jama nosowa * krtan
* gardto * tchawica
* oskrzela

Jama nosowa kontaktuje sie ze Srodowi-
skiem zewnetrznym za posrednictwem noz-
drzy przednich. Jest ona podzielona na dwie
czesci przez przegrode nosa. Blona sluzowa
jamy nosowej jest dobrze unaczyniona i zawiera
liczne gruczoly §luzowe. Dzigki temu powietrze
zostaje w niej ogrzane oraz nawilzone. Z kolei
wlosy znajdujace si¢ w poczatkowej, pokry-
tej skora czesci jamy nosowej, a takze rzeski
nablonka odpowiadaja za oczyszczanie wdycha-
nego powietrza. W szczytowej czgsci jamy noso-
wej znajduje si¢ pole wechowe, ktore zawiera
receptory odbierajace wrazenia wechowe.
Jama nosowa jest polaczona z zatokami

Nagtosnia

przynosowymi, peiniacymi funkcje m.in. rezo-
natorow glosu. Ksztalt i wielkos¢ zatok wply-
waja na barwe glosu.

Gardlo faczy sie z jama nosowa za pomoca
nozdrzy tylnych. Jest ono wspolnym odcinkiem
uktadéw oddechowego i pokarmowego, przez
ktéry powietrze dostaje sie do krtani, a pokarm
— do przelyku. Cze$¢ gardla — w odréznieniu od
pozostalych drog oddechowych — jest pokryta
nablonkiem wielowarstwowym plaskim niero-
gowaciejgcym.

Krtan sklada sie z dziewieciu chrzastek pola-
czonych ze sobg za pomoca migéni oraz wieza-
del. Jedna z chrzastek — nagloénia — podczas
przetykania zamyka wejscie do drég oddecho-
wych, zapobiegajac w ten sposdb zadiawieniu.
Najweisza czescig krtani jest glosnia, ktora
umozliwia wydawanie dzwiekow. W jej sktad
wchodza faldy glosowe i znajdujaca sie miedzy
nimi szpara glo$ni. Inna chrzastka krtani jest
chrzastka tarczowata, zbudowana z dwoch
plytek potaczonych ze soba pod okreslonym
katem. Kat ten zalezy od plci i od wieku. Jest
wiekszy u dzieci i kobiet (ok. 120°) niz u mez-
czyzn (ok. 90°). Z tego powodu u mezczyzn
chrzastka tarczowata jest zwykle dobrze
widoczna i okreslana mianem wynioslosci
krtaniowej, grdyki lub jabtka Adama.

Za zamykanie drog oddechowych podczas jedzenia odpowiada naglosnia. W trakcie
przelykania pokarmu chrzastka ta odgina sig, przez co blokuje wejscie do tchawicy.
Dzieki temu kes pokarmu jest kierowany do przewodu pokarmowego.

™, — powietrze i kes nagtosnia
' e pokarmu uniesiona
naglosnia -
: Maglosnia Kes
) ——tchawica *‘r—-—-ﬁ____‘ blokuje n.-._________ pokarmu
- J’,\ / wejscie do f dostaje sig
L przetyk - tchawicy. =L do tchawicy.
Wdech. Przelykanie pokarmu. Zadlawienie.
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Tchawica jest przewodem o dlugosci ok.
10-15 c¢m. Jej rusztowanie stanowia chrzastki
o ksztalcie podkowy, ktérych wolne brzegi sa
skierowane ku tylowi ciala. Miedzy koncami
chrzastek znajduja sie tkanka laczna wilasciwa
i tkanka mig$niowa gladka. Taka budowa tcha-
wicy zapobiega zapadaniu sie jej $cian, co z kolei
zapewnia droznoéc¢ drog oddechowych. Nablo-
nek wielorzegdowy migawkowy wyscielajacy
tchawice umozliwia oczyszczanie powietrza.
Tchawica rozgalezia sie na dwa ostrzela glowne.

Oskrzela gléwne sa parzystymi przewo-
dami, ktore wnikaja do pluc, gdzie tworza
drzewo oskrzelowe. Oskrzele prawe jest
wyraznie krotsze i grubsze od oskrzela lewego.
Drzewo oskrzelowe to system rozgalezien
o coraz mniejszej srednicy. Tworza je oskrzela
platowe, ktére przechodza kolejno w oskrzela
segmentowe oraz podsegmentowe. Oskrzela
podsegmentowe dziela sie nastepnie na system
drobnych oskrzelikow. Oskrzeliki ostatniego
rzedu nosza nazwe oskrzelikow koricowych. Sa
one zakonczone oskrzelikami oddechowymi.

Powstawanie gfosu

5.2, Budowa | funkcje ukiadu ocddechowego

Oskrzela: gltéwne, platowe i segmentowe
maja budowe podobna do budowy tchawicy —
wysciela je nablonek wielorzedowy migawkowy,
a w $cianach znajduja sie miesénie gladkie oraz
chrzastki polaczone tkanka taczna wilasciwa.
W mniejszych oskrzelach i oskrzelikach nablo-
nek stopniowo traci rzeski, natomiast §ciany nie
maja chrzastek. W poréwnaniu z reszta drog
oddechowych przewody te zawieraja wiecej
komadrek miesniowych.

= _.1!‘: _ﬂ \
ff/; ), ¢ L
NSRS
SSYAN

Drzewo oskrzelowe stanowi rusztowanie dla peche-
rzykow pltucnych.

Glos jest wytwarzany w czesci krtani zwanej glosnia. Znajduja sie w niej faldy glosowe,
ktore wibruja pod wplywem przeplywajacego powietrza. Podczas spokojnego oddechu
faldy glosowe sa rozluznione i powietrze moze swobodnie przechodzi¢ przez krtan

w czasie wdechow i wydechow. Kiedy faldy glosowe sa napiete i zblizone

do siebie, to przechodzace przez nie powietrze powoduje

ich drgania. Wysokos$¢ glosu zalezy od napigcia, dlugosci

i grubosci faldow glosowych. Natomiast na barwe glosu

wplywaja puste przestrzenie w kosciach, np. jama nosowa

i zatoki, ktére dzialaja jak rezonatory.

faldy glosowe

Faldy glosowe rozluZnione.

Faldy glosowe napiete.

L =3\
glosnia I
\‘3%\
L

Powietrze przeplywa przez szpare glosni
i wywoltuje drganie faldow glosowych.
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I Rozdzial 5. Uktad oddechowy

M Pluca

Pluca sa parzystymi narzadami, w ktérych
dochodzi do wymiany gazowej miedzy powie-
trzem pecherzykowym a krwia. Pluco lewe jest
mniejsze od pluca prawego, poniewaz serce
znajduje sie glownie w lewej czesci klatki pier-
siowej. Kazde pluco jest podzielone na platy
zaopatrywane w powietrze przez oskrzela pla-
towe. Pluco prawe skiada sie z trzech platow,
natomiast pluco lewe z dwoch platow. Kazdy
plat dzieli sie¢ na odrebne jednostki czynno-
Sciowe, zwane segmentami oskrzelowo-pluc-
nymi. Docieraja do nich oskrzela segmentowe
i podsegmentowe, rozgaleziajace si¢ w oskrze-
liki koncowe, ktoére przechodza nastepnie
w oskrzeliki oddechowe. Oskrzeliki plucne
sa zakonczone woreczkami, w ktérych §cia-
nach znajduja sie pecherzyki plucne. Peche-
rzyki plucne tworza grona, ktére stanowia
anatomiczne i czynnosciowe jednostki pluca.
Sciany pecherzykéw plucnych sa zbudowane

Optucna

Oplucna jest gltadka tacznotkankowa
blona pokryta cienkim nablonkiem.
Oplucna plucna przylega scisle do tkanki
pluc, natomiast oplucna écienna wyscieta
wewnetrzna $ciane klatki piersiowej.

W jamie oplucnej znajduje sie plyn
surowiczy, ktory umozliwia swobodne
przemieszczanie obu blaszek oplucnej
wzgledem siebie oraz — dzieki sifom adhezji
i kohezji — zapobiega ich rozdzielaniu sie
podczas ruchéw oddechowych. Wewnatrz
jamy oplucnej panuje ci$nienie ujemne,
ktére umozliwia prawidlowa prace pluc.

Polecenia kontrolne

By =

z nablonka jednowarstwowego plaskiego,
zwanego nablonkiem oddechowym, i ople-
cione gesta siecia wlosowatych naczyn krwio-
nosnych. Wnetrze pecherzykow jest pokryte
surfaktantem — biatkowo-lipidowym czynni-
kiem powierzchniowym zapobiegajacym ich
sklejaniu. Oba pluca zawieraja 300-450 min
pecherzykédw, co daje ok. 100 m* powierzchni
oddechowej.

Pluca okrywa z zewnatrz blona surowicza,
zwana oplucna. Oplucna sktada sie z blaszki
wewnetrznej (oplucnej ptucnej) oraz blaszki
zewnetrznej (oplucnej $ciennej). Pomiedzy
blaszkami znajduje si¢ jama oplucnej wypel-
niona plynem surowiczym. Optucna uczestni-
czy w mechanizmie wentylacji ptuc oraz pelni
funkcje ochronna — zmniejsza tarcie miedzy
powierzchnia ptuc a $ciana klatki piersiowej
oraz zapobiega zapadaniu si¢ pecherzykéw
plucnych.

oplucna
scienna

optucna
plucna

jama optucng

. Wyjasnij role uktadu oddechowego w funkgjonowaniu organizmu.
Wymien nazwy kolejnych odcinkdw drég oddechowych oraz okresl ich funkcje.

3. Opisz, w jaki sposcb powstaje ludzki glos oraz od czego zaleza jego wysokosc

i natezenie.

o &

. Omow budowe i funkcje oplucne].
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Wskaz cechy budowy pluc, ktore stanowia przystosowanie do wymiany gazowe.



9.9

Zwroc
uwage na:

= mechanizm wentylacji pluc,

* wymiane gazowa w plucach i w tkankach,

Wentylacja ptuc
| wymiana gazowa

+ budowe i funkcje hemoglobiny oraz jgj powinowactwo do tlenu w réznych warunkach.

Na mechanizm oddychania skfada sie kilka
powiazanych ze soba proceséw. Naleza do nich:
wentylacja ptuc, wymiana gazowa zewnetrzna,
transport gazéw oddechowych za posrednic-
twem krwi, wymiana gazowa wewnetrzna oraz
oddychanie komdrkowe.

B Wentylacja ptuc

Wentylacja ptuc, czyli wymiana powietrza mie-

dzy plucami a érodowiskiem zewnetrznym,

sklada sie z rytmicznych wdechéw i wydechéw.

Zachodzi ona dzieki migsniom oddechowym,

do ktérych naleza:

» przepona — plaski miesieri polozony migdzy
jama klatki piersiowej a jama brzuszna,

» miegsnie miedzyzebrowe, ktore znajduja sie
migdzy poszczegdlnymi zebrami.

Wdech jest aktem czynnym, poniewaz
odbywa sie dzieki pracy miesni oddechowych.
Podczas wdechu skurcz przepony powoduje jej
obnizenie oraz splaszczenie, natomiast skurcz
mie$ni miedzyzebrowych przesuwa Zzebra
w przdd oraz do gory. Nastepuje zwiekszenie
objetosci klatki piersiowej, do ktérej przylega
oplucna $cienna, co powoduje powiekszenie
jamy oplucnej, a tym samym — znaczny spa-
dek cisnienia w jej obrebie. Wowcezas oplucna
plucna podaza za oplucna $cienng oraz za
ruchem klatki piersiowej, co skutkuje wzrostem
objetodci ptuc. Pecherzyki plucne rozciagaja sie,
a ci$nienie w ich wnetrzu spada ponizej warto-
$ci ci$nienia atmosferycznego. Powstajaca roz-
nica ci$nient wywoluje naptyw powietrza z drog
oddechowych do pluc.

Wydech jest aktem biernym, ktéry odbywa
si¢ bez udziatu pracy migsni. W jego trakcie
zachodza: rozkurcz przepony, ktéra unosi sie
i uwypukla, a takze rozkurcz migsni miedzy-
zebrowych, powodujacy przesuniecie zeber

w tyl oraz w dol. Zmniejszenie objetosci klatki
piersiowej pociaga za soba zmniejszenie jamy
oplucnej, a w rezultacie — znaczny wzrost
cisnienia w jej obrebie. Dzigeki temu zmniejsza
sie rowniez objetos¢ pluc, pecherzyki plucne
zwezaja sig, a ciSnienie w ich wnetrzu rosnie
powyzej wartosci ci$nienia atmosferycznego.
Powstajaca réznica ci$nien wywoluje odplyw
powietrza z pluc do drég oddechowych. Nie-
kiedy, np. podczas kichania czy kaszlu, zacho-
dza wydechy aktywne, wymagajace pracy mig-
$ni miedzyzebrowych i przepony, a czasem
réwniez miesni brzucha i grzbietu.

Czy wiesz, ze...

Przebicie sciany klatki piersiowej powoduje
gwattowny naplyw powietrza atmosferycznego
miedzy blaszki optucnej. Cisnienie wewnatrz
jamy optucnej wyrownuije sie wtedy z cisnieniem
atmosferycznym, a ptuco zapada sie i przestaje
petnic swoja funkcje. Stan taki nosi nazwe ocdmy.

jama
oplucnej

pluco pluco

zapadnigte prawidtowe

Obraz tomograficzny odmy lewego pluca.

Podczas wentylacji pluc moga przewazac
ruchy zeber (oddychanie piersiowe) lub prze-
pony (oddychanie brzuszne). Oddychanie
piersiowe jest charakterystyczne dla kobiet,
a oddychanie brzuszne — dla mezczyzn i osob
z chorobami pluc.
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I Rozdzial 5. Uktad oddechowy

Mechanizm wentylacji ptuc

Wentylacja ptuc, czyli wymiana powietrza w plucach, sklada sie z rytmicznych
wdechow i wydechdow. Zachodzi ona dzigki pracy miesni oddechowych.,

przepona miesnie
miedzyZzebrowe

M Wdech

b Skurcz przepony powoduje jej obnizenie i splasz-
czenie, natomiast skurcz miesni miedzyzebro-
wych przesuwa zebra w przdd oraz do gory.

¥ Skurcz miesni oddechowych prowadzi do zwiek-
szenia objetosci klatki piersiowe), co skutkuje
spadkiem cisnienia w pecherzykach ptucnych.
Dziekl temu pluca wypeiniaja sie powietrzem.

B Pojemnos¢ piuc

Calkowita pojemnos¢ pluc, czyli maksymalna
objetos¢ gazow, ktéra moze sig zmiescic¢ w plu-
cach, zalezy od plci, wieku, rozmiaréw ciala
(masy i wzrostu), trybu zycia i stanu zdrowia.
U dorostego cztowieka wynosi ona ok. 5 dm?.
Pojemnos¢ zyciowa pluc to ilos¢ powietrza
wprowadzonego do pluc przy maksymal-
nym wdechu poprzedzonym maksymalnym
wydechem. Wynosi ona ok. 4 dm?. Pozostala
cze$é — ok. 1 dm® — stanowi powietrze zalega-
jace w pecherzykach plucnych. Na pojemnosé
zyciowa pluc skladaja sie: objetos¢ oddechowa,
objetos¢ zapasowa wdechowa oraz objetosc
zapasowa wydechowa. Objeto$¢ oddechowg -
ok. 0,5 dm* — stanowi powietrze, ktore dostaje
sie do pluc przy spokojnym wdechu lub zostaje
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migsnie przepona ;
migdzyzebrowe

M Wydech

» Rozkurcz przepony powoduje jej uniesienie | uwy-
puklenie, natomiast rozkurcz migsni miedzyzebro-
wych przesuwa zebra w tyl oraz w dot.

» Rozkurcz miesni oddechowych prowadzi do
zmniejszenia objetosci klatkl piersiowej, co skut-
kuje wzrostem cignienia w pecherzykach pluc-
nych. Dzieki temu powietrze zostaje usuniete
Z pluc.

usuniete podczas spokojnego wydechu. Pogle-
biajac wdech, mozna zmiesci¢ w plucach dodat-
kowe 2,5 dm” powietrza (objeto$¢ zapasowa
wdechowa), natomiast poglebiajac wydech,
mozna usuna¢ dodatkowo ok. 1 dm? powietrza
(objetos¢ zapasowa wydechowa).

Pojemnosé pluc
catkowita  pojemnosc | objetosé zapasowa
pojemnosé | zyciowa wdechowa (2,5 dm?)
plue (5 dm3) | ptuc == 1
(4 dm?) objetosc oddechowa

(0.5dm?)

| objetos¢ zapasowa
- wydechowa (1 dm?)

powietrze zalegajace (1 dm?)



M Regulacja czestosci oddechéw

O czestosci wykonywanych oddechéw decy-

duje osrodek oddechowy umiejscowiony

w pniu mézgu. W sklad osrodka oddechowego

wchodza:

» osrodek wdechu, ktérego neurony rozpoczy-
naja czynnosc oddechowa, wysylajac impulsy
pobudzajace migsnie wdechowe,

» osrodek wydechu, ktory pobudza miesnie
wydechowe podczas wydechéw aktywnych.
O naprzemiennym wystepowaniu wdechu

i wydechu decyduje osrodek pneumotak-

syczny, rowniez zlokalizowany w pniu mézgu.

Liczba oddechéw zmienia sie w zaleznosci od
zawartos$ci gazow oddechowych w powietrzu
atmosferycznym lub zapotrzebowania organi-
zmu, np. wzrasta podczas wysitku fizycznego,
a maleje podczas snu.

Oérodek oddechowy reaguje przede wszyst-
kim na wzrost stezenia dwutlenku wegla
we krwi. Gaz ten wchodzi w reakcje z woda
zawarta w osoczu krwi, tworzac kwas weglowy
{HZCD.&). ktory dysocjuje na jony wodorowe
(H*) i jony wodoroweglanowe (HCO,"). Zwigk-
szenie stezenia jonéw wodorowych obniza pH
krwi ponizej tolerowanej wartosci (pH = 7,35).
Rejestruja to wyspecjalizowane komarki recep-
torowe pnia moézgu oraz chemoreceptory Scian
aorty i tetnicy szyjnej. Pobudzony przez nie
osrodek oddechowy wysyla za pomoca neuro-
néw dyspozycje do migéni oddechowych, ktére
zwiekszaja tempo i glebokosé oddechdw. Sytu-
acja taka utrzymuje sie do czasu, az pH krwi
osiggnie prawidlowa wartosc. Znaczacy spadek

Sklad powietrza wdychanego i wydychanego

dwutlenek inne 0,897% (w tym
wegla 0,03%  para wodna 0,04%)
) ;—M_‘. ;I|
21%
| azot
78%

Powietrze wdychane.

5.3. Wentylacja pluc | wymiana gazowa IR

stezenia tlenu we krwi tetniczej (np. podczas
przebywania na duzych wysoko$ciach) réwniez
wplywa na osrodek oddechowy, w konsekwen-
cji zwiekszajac wentylacje pluc.

Czy wiesz, ze...

Pluca ptodu sg wypetnione ptynem, a jego krew
Zawiera niewielka ilos¢ dwutlenku wegla. Pierw-
szy wdech dziecko wykonuje w czasie porodu,
kiedy dochodzi do przerwania krazenia tozysko-
wego, nagromadzenia dwutlenku wegla we krwi
i pobudzenia osrodka oddechowego.

B Wymiana gazowa w ptiucach
i tkankach

Wdychane powietrze zawiera glownie azot,
tlen i dwutlenek wegla. Skladniki powietrza
wydychanego sa takie same, wystepuija jednak
w innych proporcjach. Odmienny sklad ilo-
$ciowy powietrza wdychanego i wydychanego
$wiadczy o zachodzacej wymianie gazowej.
Wymiana ta odbywa sie na zasadzie dyfuzji,
a jej kierunek i tempo sa uwarunkowane réznica
cisnien parcjalnych gazow. Kazdy gaz przenika
ze srodowiska o wyzszym cisnieniu parcjalnym
do érodowiska o nizszym ciénieniu parcjalnym.
Wyroznia si¢ wymiang gazowa zewngtrzna
oraz wymiang gazowa wewnetrzna.

Wymiana gazowa zewnetrzna odbywa sie
miedzy pecherzykami plucnymi a krwia. Tlen
dyfunduje z powietrza znajdujacego sie w peche-
rzykach ptucnych do krwi, ktéra przeplywa
przez naczynia wlosowate. Dwutlenek wegla
dyfunduje w przeciwnym kierunku.

dwutlenek
wegla 4,5%

inne 1,5% (w tym
para wodna 0,57%)

Powietrze wydychane.
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Wymiana gazowa wewnetrzna zachodzi
miedzy krwia a komorkami. Krew, ktora
opuszcza pluca, zawiera znaczna ilosc tlenu.
Dociera ona do wszystkich komarek ciala, gdzie
oddaje tlen potrzebny do oddychania komaér-
kowego. Ubocznym produktem oddychania
komorkowego jest dwutlenek wegla. W efek-
cie zawartos¢ tlenu w komérkach jest zawsze
mniejsza niz we krwi, a dwutlenku wegla —
zawsze wieksza. Gazy dyfunduja wiec ponow-
nie zgodnie z roéznica cisnien parcjalnych: tlen
z krwi do komarek, a dwutlenek wegla z koma-
rek do krwi.

M Udziat krwi w transporcie tlenu
i dwutlenku wegla

Transport gazow oddechowych odbywa sig
przy udziale krwinek czerwonych i osocza.

Transport tlenu

Czasteczki tlenu po przejéciu przez s$ciany

pecherzyka ptucnego i naczynia wlosowatego

rozpuszczaja si¢ w osoczu, po czym dyfun-
duja do erytrocytéw. Tam lacza sie¢ odwracal-
nie z jonem Fe** grupy hemowej hemoglobiny.

Jedna czasteczka hemoglobiny wiaze cztery

czasteczki tlenu, tworzac oksyhemoglobine

— Hb,O,. Wiazanie tlenu z hemoglobina nosi

nazwe utlenowania, poniewaz zachodzi bez

zmiany stopnia utlenienia zelaza. Krew utle-
nowana (tetnicza) ma jasnoczerwona barwe.

Systemem tetnic dociera ona do tkanek ciala,

gdzie oddaje tlen i staje si¢ krwia odtlenowana

(zylna) o ciemnoczerwonej barwie.

Reakcja laczenia hemoglobiny z tlenem jest
odwracalna i — w zaleznosci od warunkow —
moze przebiega¢ w obu kierunkach:

Hb, +4 O, <= Hb, O,

Kierunek reakcji zalezy gléwnie od:

» ci$nienia parcjalnego tlenu (PO,) — kiedy
cisnienie parcjalne tlenu jest wysokie, zacho-
dzi przylaczanie tlenu do hemoglobiny. Kiedy
cisnienie parcjalne tlenu jest niskie, zachodzi

rozklad oksyhemoglobiny i uwolnienie tlenu,
ktory dyfunduje do tkanek;
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» cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla
(PCO,) - kiedy cisnienie parcjalne dwutlenku
wegla jest niskie, zachodzi przylaczanie tlenu
do hemoglobiny. Kiedy cis$nienie parcjalne
dwutlenku wegla jest wysokie, zachodzi roz-
ktad oksyhemoglobiny i uwolnienie tlenu,
ktory dyfunduje do tkanek;

» pH - niskie stezenie jonow H* sprzyja lacze-
niu si¢ tlenu z hemoglobing, natomiast wyso-
kie stezenie jonow H' sprzyja rozkladowi
oksyhemoglobiny;

» temperatury — obnizenie temperatury sprzyja
laczeniu sie tlenu z hemoglobing, natomiast
podwyzszenie temperatury sprzyja rozkla-
dowi oksyhemoglobiny.

Zawartosc procentowa oksyhemoglobiny
w zaleznosci od cisnienia parcjalnego tlenu

g [
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cisnienie parcjalne tlenu [mm Hg]

czynniki sprzyjajace wiazaniu tlenu
przez hemoglobine

czynniki sprzyjajace uwalnianiu tlenu
przez oksyhemoglobine

Na synteze i rozklad oksyhemoglobiny
wplywa rowniez obecnos¢ 2,3-bisfosfoglicery-
nianu (BPG) w erytrocytach. Zwiazek ten jest
jednym z produktéw glikolizy, a jego stezenie
w krwinkach czerwonych jest bliskie stezeniu
hemoglobiny. BPG nie faczy si¢ z hemoglobina
utlenowana, natomiast fatwo faczy sie z hemo-
globing odtlenowana, zmniejszajac jej powino-
wactwo do tlenu. Ma to duze znaczenie podczas
oddawania tlenu w tkankach. Oddysocjowanie
jednej czasteczki tlenu od hemoglobiny powo-
duje zwiazanie BPG, co z kolei ulatwia odlacza-
nie si¢ kolejnych czasteczek tlenu.



Wymiana gazowa

Wymiana gazowa to dyfuzja tlenu

i dwutlenku wegla miedzy wnetrzem
organizmu a érodowiskiem zewnetrznym.
Odbywa sie ona zgodnie z roznica cisnien
parcjalnych gazéw oddechowych.

Wymiana gazowa zewnetrzna

zachodzi miedzy pecherzykami

plucnymi a krwia.

* Tlen dyfunduje z pecherzykow
plucnych do krwi.

* Dwutlenek wegla dyfunduje

z krwi do pecherzykow plucnych.

tetnica plucna

Krew zylna:

P02 =40 mm Hg

PCO, = 45 mm Hg

zyla gidwna

Wymiana gazowa wewnetrzna
zachodzi miedzy krwig a tkankami
ciala.
* Tlen dyfunduje z krwi do
komorek.
* Dwutlenek wegla dyfunduje
z komaorek do krwi.

Pecherzyki
plucne.

0, 0,
AN
/ Powietrze

pecherzykowe: \

pD.2 = 10{] mim Hg
PCO, = 40 mm Hg

-
R :

OBIEG PLUCNY

Zyla ptucna

Krew tetnicza:
PQ, = 100 mm Hg
PCO, =40 mm Hg

aorta

L=}
lf_ =z B——
|7 Tkanki: i
"T. PO, = 40 mm Hg
PGDE 45 mm H'g
e 2
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Hemoglobina

Hemoglobina jest biatkiem zlozonym o strukturze czwartorzedowej. Jej czasteczka sklada
sie z czterech podjednostek biatkowych, zwanych globinami, z ktérych kazda zawiera jedna
czasteczke hemu. W centrum czasteczki hemu znajduje sie dwuwartosciowy jon zelaza
(Fe®*), ktéry umozliwia wigzanie tlenu. Hemoglobina pod wplywem zwigzania pierwszej
czateczki tlenu zmienia swdj ksztalt, co ulatwia wigzanie nastepnych czasteczek.

podiednostka a podjednostka p CH
2
VA
CH CH,
H4C C{
\GHE
H,C CH,
?Hz CH,
?Hz CH,
COOH COOH
podjednostka podjednostka a
Erytrocyt. Hemoglobina. Hem.

Wyrdznia sie kilka rodzajdw hernoglobiny, m.in. hemoglobine A (HbA), ktéra wystepuje u oscby doroste), oraz
hemoglobine F (HbF), ktdra wystepuje u plodu. Hemoglobina A skiada sie z dwoch podjednostek o oraz dwéch
podjednostek p, natomiast hemoglobina F - z dwoch podjednostek « oraz dwoch podjednostek y.

Transport dwutlenku wegla

Kierunek dyfuzji dwutlenku wegla jest prze-

ciwny do kierunku dyfuzji tlenu. Dwutlenek

wegla dyfunduje z tkanek, gdzie jego cisnienie

parcjalne jest duze, do krwi, gdzie jego cisnienie

parcjalne jest mate. Dwutlenek wegla jest trans-

portowany przez krew w formie:

» fizycznie rozpuszczonej w osoczu, a takze
w polaczeniu z biatkami osocza — ok. 10%,

» zwigzanej z hemoglobing — jako karbamino-
hemoglobina (HbCO,) — ok. 20%,

» jonéw wodoroweglanowych (HCO,™) - ok.
70%.

Jony wodoroweglanowe powstaja podczas

dwdéch nastepujacych po sobie reakeji:

anhydraza weglanowa

CO, + H,0 <
H,CO, < H* + HCO,~

> H,CO,

W erytrocytach znajduje sie enzym anhy-
draza weglanowa. Katalizuje on zaréwno reak-
cje syntezy kwasu weglowego z dwutlenku

190

wegla i wody, jak i reakcje rozkladu kwasu
weglowego do dwutlenku wegla i wody. We
krwi obwodowej, w ktérej stezenie dwutlenku
wegla jest duze, reakcja przebiega w kierunku
syntezy kwasu weglowego. Kwas ten dysocjuje
na jon wodorowy oraz jon wodoroweglanowy.
Wiekszos¢ jonéw wodoroweglanowych dvfun-
duje z erytrocytow do osocza krwi i jest w tej
formie transportowana do pluc. W naczy-
niach plucnych zachodzi laczenie jonéw
wodoroweglanowych z jonami wodorowymi
i powstaje kwas weglowy. Anhydraza wegla-
nowa w warunkach wysokiego stezenia tlenu
i niskiego stezenia dwutlenku wegla katalizuje
reakcje rozkladu kwasu weglowego. Réwnocze-
$nie zachodzi odtaczanie dwutlenku wegla od
karbaminohemoglobiny. Powstaly gaz dyfun-
duje z erytrocytéw do osocza i wraz z dwutlen-
kiem wegla transportowanym przez osocze jest
uwalniany do wnetrza pecherzykow plucnych,
a nastepnie wydalany z organizmu.



Mechanizm transportu gazéw oddechowych

HbCO,

= CO, + HO ———— H,CO;

e ERYTROCYT

it O

H* + HCO,™

("),

_ PEUCA

CO, + HO S H,CO,

@ ERYTROCYT

OSOCZE

it @

H* + HCO,™

HbCO,

. ._.Ilﬂ-.

= Hb > Hb,Oq

o/

Wymiana gazowa w tkankach

o Dwutlenek wegla przenika z tkanek ciata do
osocza krwi.

o 10% tego gazu rozpuszcza sie fizycznie
w osoczu, a 90% dyfunduje do erytrocytow.

o 20% dwutlenku wegla cbecnego w erytrocy-
tach faczy sie z hemoglobing, tworzac karbami-
nohemoglobing (HbCO,).

o 70% dwutlenku wegla cbecnego w erytrocy-
tach reaguje z woda, tworzac kwas weglowy.

@ Kwas weglowy dysocjuje na jony wodorowegla-
nowe oraz jony wodorowe.

o Jony wodoroweglanowe sg transportowans
do osocza Krwi.

o Jony wodorowe ulatwiaja dysocjacje oksyhe-
moglobiny (Hb,O,), uwolniony tien dyfunduje
zas do osocza krwi, a nastepnie do tkanek.

e Erytrocyty wedruja naczyniami do piuc.

reakcje katalizowane przez anhydraze weglanowa

Wymiana gazowa w ptucach
o Jony wodoroweglanowe sa transportowane
Z 0socza krwi do erytrocytow.

@ Jony wodoroweglanowe tworza z jonami
wodorowymi kwas weglowy.

0 Kwas weglowy ulega rozkladowi do wody
i dwutlenku wegla.

@ Jednoczesnie karbaminchemoglobina uwalnia
dwutlenek wegla.

€ Dwutlenek wegla dyfunduje z erytrocytéw do
osocza krwi, a nastepnie do pecherzykow
ptucnych.

@ Tien wnika z pecherzykéw plucnych do
erytrocytow.

@ W erytrocytach tlen faczy sie z hemoglobinag,
tworzac oksyhemoglobine. Proces ten utatwia
zmnigjszone stezenie jondw wodorowych,

@ Erytrocyty wedruja naczyniami do tkanek.
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M Inne biatka wiazace tlen

Pracujgce miesnie szkieletowe nieustannie
potrzebuja tlenu do uzyskiwania energii. Bial-
kiem magazynujacym tlen w migsniach jest
mioglobina (Mb), ktérej czasteczki, podobnie
jak czasteczki hemoglobiny, zawieraja zelazo
na drugim stopniu utlenienia (Fe?*). Powino-
wactwo mioglobiny do tlenu jest wigksze niz
hemoglobiny, dlatego kiedy utlenowana krew
przeplywa przez miesnie, tlen odlacza sie od
hemoglobiny i wiaze sie odwracalnie z mioglo-
bina. Uwalnianie tlenu przez mioglobineg jest
jednak trudniejsze niz jego wigzanie — zachodzi
dopiero wowczas, gdy ciénienie parcjalne tlenu
w miesniach jest bardzo niskie.

Na podobnej zasadzie odbywa sig dostarcza-
nie tlenu do organizmu plodu w czasie cigzy.
Hemoglobina wystepujaca u plodu (HbF)

Oddychanie komorkowe

fatwiej laczy sie z tlenem niz hemoglobina
wystepujaca u osoby dorostej (HbA). Dzieki
temu w fozysku nastepuje przekazywanie tlenu
z krwi matki do krwi dziecka.

—— mioglobina (Mb)
50

wysycenie tlenem [%)]
B |
(4]

—— hemoglobina plodowa (HbF)

—— hemoglobina (HbA)

D T T -
0 6,65 13,3

cignienie parcjaine tlenu [kPa]

Poréwnanie wigzania tlenu przez hemoglobine
z wiazaniem tlenu przez mioglobine.

Przypomnij sobie

W wigkszosci komérek czlowieka zachodzi oddychanie tlenowe. Jedynie
wiokna miesniowe w warunkach deficytu tlenowego oraz erytrocyty uzyskuja

energie dzieki fermentacji mleczanowej.

Oddychanie tlenowe sklada sie z czterech gléwnych etapow:

» glikolizy, ktora zachodzi w cytozolu komorki,

» reakcji pomostowej, ktéra przebiega w matrix mitochondrium,
» cyklu Krebsa, ktory zachodzi w matrix mitochondrium,
» fancucha oddechowego, ktéry zachodzi w wewnetrznej blonie mitochondrium.

glukoza

2 ADP 2 NAD"
glikoliza
2 ATP

2 pFrugmnian

2 NADH ..

laricuch
oddechowy
s

= S

ecicia A pqrngmnran "" i
ompLie 2 CO, .t 2 NADH
) 2 NAD™
I __} 2 acetylc -Coh

FaileY

Oddychanie tlenowe.
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Czy wiesz, ze...

Neuroglobina, ktdrg odkryto w 2000 ., jest
biatkiem podobnym do mioglobiny. Funkcja
neuroglobiny jest magazynowanie tlenu w tkance
nerwowej, przede wszystkim w mozgowiu,

B Wspoétczynnik oddechowy

Wspolczynnik oddechowy (RQ) to stosunek
objetodci dwutlenku wegla wytworzonego
w procesie oddychania tlenowego do objetosci
tlenu zuzytego w trakcie tego procesu. Wartosci

5.3. Wentylacja pluc | wymiana gazowa IR

wspolczynnika oddechowego sa rézne dla réz-
nych substratéw oddechowych, np. dla glukozy
RQ=1 {RQg]ukm.a =6C0O, /60, = 1), natomiast
dla kwasu palmitynowego RQ = 0,707.
Wartod¢ wspélczynnika oddechowego
zalezy rowniez od kierunku przemian meta-
bolicznych. Przewaga przemian anabolicznych
skutkuje wzrostem wartosci wspotczynnika
oddechowego, natomiast przewaga przemian
katabolicznych dziata odwrotnie.

Badanie zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym

Problem badawczy: Czy ilos¢ dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym

jest taka sama?

Hipoteza: Powietrze wydychane zawiera wiecej dwutlenku wegla niz powietrze

wdychane.
Przebieg dos§wiadczenia

Préba badawcza: zlewka z woda wapienna, do ktdrej ostroznie wydychamy powietrze

przez stomke.

Préba kontrolna: zlewka z wodg wapienng, do ktdrej wtlaczamy powietrze strzykawka

lub gruszka.

Przygotuj dwie zlewki, wodg wapienng, sfomke oraz strzykawke. Nalej do obu zlewek
wody wapiennej. Nastepnie do jednej zlewki wdmuchnij stomka powietrze z pluc,
a do drugiej wtlocz za pomoca strzykawki powietrze atmosteryczne, ktére wdychasz.

Proba badawcza

-

woda

wapienna \

Proba kontrolna

strzykawka \v::_.;i

wapienna \

woda ‘

Wynik: Poréwnaj stopieri zmetnienia wody wapiennej w obu zlewkach.

Whniosek: Stormuluj wniosek.

Wyjasnienie: Wszystkie zasady pochlaniajg CO, z powietrza. W reakcji Ca(OH), z CO,
powstaje trudno rozpuszczalna s6l CaCO,, ktéra powoduje metnienie wody wapiennej.
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B Wptyw cisnienia zewnetrznego
na wymiane gazowa

Zmiany cisnienia atmosferycznego wplywaja
na zmiany cisnienia parcjalnego poszczegdl-
nych gazow. Przyjmuje sig, ze cisnienie atmosfe-
ryczne na poziomie morza wynosi 1 atm (atmos-
fere), czyli 1013,25 hPa, a ci$nienie parcjalne
tlenu w tych warunkach - 212,8 hPa. Wraz ze
wzrostem wysokosci powyzej poziomu morza
nastepuje spadek cisnienia, co z kolei powo-
duje zmniejszenie ci$nienia parcjalnego gazow
w powietrzu. Na wysokosci 5500 m n.p.m. cisnie-
nie atmosferyczne jest rowne polowie wartosci
ci$nienia na poziomie morza — czyli ok. 507 hPa.

na wymiane gazowa?

B Wspinaczka wysokogorska

W gdrach, gdzie ciénienie atmosferyczne maleje wraz ze
wzrostem wysokosci, zmnigjsza sie rowniez cisnienie parcjalne
tlenu w pecherzykach plucnych. Brak wczesniejszego zaadap-
towania do warunkow wysokogorskich moze spowodowac
trudnosci w wymianie gazowej, a w konsekwencji — chorobe
wysokosciowa, prowadzaca do obrzeku pluc | mozgu.

Rdzenni mieszkarcy wysokich gér, np. przedstawiciele
himalajskiego plemienia Szerpdw, nie zapadaja na chorobe
wysokosciowa. W poréwnaniu z mieszkancami nizin maja oni
wigksza objetosé pluc, wieksza liczbe czerwonych krwinek,
wyzsze powinowactwo hemoglobiny do tlenu w olbbrebie pluc 5.‘
oraz nizsze powinowactwo tlenu do hemoglobiny w cbrebie -
tkanek. Ze wzgledu na te cechy Szerpowie sa swietnymi wspi- n
naczami (np. w styczniu 2021 r. jako pierwsi zdobyli K2 zima).

Himalaisci podczas wspinaczki stosuja czesto
butle tlenowe w celu zwiekszenia zawartosci
tlenu we wdychanym powietrzu.
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Jak cisnienie atmosferyczne wpiywa

Cisnienie parcjalne tlenu takze wynosi polowe
swej wartosci, czyli ok. 106 hPa. W takich warun-
kach osoby niezaaklimatyzowane traca przytom-
nos¢ z powodu braku tlenu. Podczas dluzszego
przebywania na duzych wysokosciach orga-
nizm adaptuje sie¢ do nowyvch warunkéw. Jedna
z pierwszych reakceji jest zwigkszenie glebokosci
oraz czestosci oddechéw w celu poprawienia
wentylacji ptuc. Nastepnie zwigksza sie tempo
skurczéw serca, co wplywa na wzrost wydajno-
§ci transportowej krwi. Przy dluzej trwajacym
niedotlenieniu obserwuje sie rowniez zmiany we
krwi, polegajace na zwigkszeniu liczby erytrocy-
téw oraz ilosci hemoglobiny.




Na wymiane gazowa wplywa réwniez wzrost
cisnienia. Podczas nurkowania wzrost cisnie-
nia zewnetrznego zwigksza rozpuszczanie sie
w tkankach gazéw zawartych w powietrzu odde-
chowym. Szczegolne znaczenie maja zmiany
zawartosci azotu. Przy cisnieniu panujacym na
poziomie morza w tkankach czlowieka znajduje
sie ok. 1 dm® azotu. Wzrost ci$nienia zewnetrz-
nego o 1 atm (1 atm przypada na kazde 10 m
zanurzenia) powoduje rozpuszczenie dodatko-
wego 1 dm” gazu. Po przekroczeniu glebokosci
30 m gromadzacy sie w organizmie azot ma dzia-
tanie podobne do alkoholu: poczatkowo powo-
duje euforie oraz nadmierna pewnosc¢ siebie,

Nurkowanie giebinowe
MNa duzych glebokosciach panuje wysokie cisnie-
nie, ktore podczas nurkowania powoduje rozpusz-
czanie sie we krwi gazowego azotu pochodzacego
z powietrza. Zbyt szybkie wynurzanie sie z wody
wplywa na spadek cisnienia. W konsekwencji azot
gwaltownie uwalnia sie z krwi, a jego pecherzyki
tworza zatory naczyniowe i uszkadzaja tkanki.
Prowadzi to do choroby dekompresyjnej.

.“'é

Choroba dekompre-
syjna powoduje dusz-
nosci, obrzek pluc,

a nawet uszkodzenia
rdzenia kregowego.

5.3. Wentylacja pluc | wymiana gazowa

a nastepnie — zaniki pamieci i zaburzenia koor-
dynacji ruchowej. Z kolei podczas wynurzania
ci$nienie maleje i nastgpuje wydzielanie sig
gazow do przestrzeni miedzykomdrkowych oraz
do krwi. Jesli wynurzanie przebiega zbyt szybko,
to gromadzace si¢ pecherzyki tworza zatory
gazowe, ktore blokuja przeptyw krwi w naczy-
niach krwionosnych i sa przyczyna uszkodzenia
tych naczyn. Skutki zbyt szybkiego wynurzania
sie nosza nazwe choroby dekompresyjnej (keso-
nowej). W jej profilaktyce stosuje sie powolne,
wieloetapowe wynurzanie, ktére pozwala na
stopniowe usuwanie przez uklad oddechowy
uwolnionego azotu.

Nagle zmniejszenie cisnienia zachodzace podczas
odkrecania butelki z woda gazowana powoduje
intensywne uwalnianie sie pecherzykow dwutlenku
wegla rozpuszczonego w wodzie. Podobnie uwalnia
sig azot rozpuszczony we krwi nurka podczas szyb-
kiego wynurzania sie z wody.

185



Walenie - ptucodyszni s
ekstremalni nurkowie "

Walenie to ssaki wtornie wodne, doskonale przystosowane
do $rodowiska wodnego. Ze $rodowiskiem lagdowym laczy
je tylko oddychanie za pomoea pluc. Walenie sa $wietnymi
nurkami, np. kaszaloty potrafia schodzi¢ na gleboko$¢
przekraczajaca dwa kilometry. W tym czasie wstrzymuja
oddech i wykorzystuja tlen zawarty w powietrzu
pobranym znad powierzchni wody. : A

Elastyczna kiatka piersiowa pozwala
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