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Drodzy o$mioklasisci!

W poprzednich klasach zapoznaliscie sie z biologig roslin, grzybéw, bakterii i
zwierzgt. W tym roku bedziecie zdobywac¢ wiedze o organizmie czltowieka. Znajo-
mos¢ podstaw nauk o cztowieku pozwoli Wam poznaé cechy i funkcje swojego orga-
nizmu, znaczenie zachowania zdrowia, pomoze zorganizowacé zdrowy tryb zycia. W
trakcie zdobywania tej wiedzy przekonacie sie, ze zdrowie jest najwiekszg warto-
$cig indywidualng i spoleczng. Jest tym, co pozwala czlowiekowi prowadzié¢ aktyw-
ny tryb zycia: uczy¢ sie, pracowac, mieé¢ zainteresowania.

W celu lepszego opanowania tresci podrecznika material w nim podzielono na
tematy i paragrafy. Zapoznajciesie z nazwg tematu i informacjg o tym, czego sie z
niego dowiecie. Zwréccie uwage na zadania i pytania znajdujgce sie w rubryce-
Przypomnij sobie. One pomogg Wamprzypomnieé¢ wczesniej poznany material i
lepiej opanowaé¢ nowag wiedze. W niektérych paragrafach, szczegélnie poczgtko-
wych, traficie na rubryke Powtorz zdobytq wiedze. W niej krétko powtérzono
material, ktérego uczyliscie siew poprzednich klasach na lekcjach biologii i innych
przedmiotach (m.in. fizyki, chemii, podstaw zdrowia).

Rubryka To ciekawe poszerzy Waszg wiedze z danego przedmiotu i zacheci do
dalszego jej zglebiania.Rubryka Zdrowie czlowieka zaakcentuje na praktycz-
nym zastosowaniu zdobytej wiedzy w zyciu codziennym. Uwaznie ogladajcie ryciny
zawarte w podreczniku, czytajcie podpisy do nich, znachodzciewszystkie zaznaczo-
ne na nich elementy. W tekscie paragraféw, podpisach pod rycinami sg tez zadania
pouczajgce. W ich tresci zalozono Waszg dzialalno$énaukowsg, ukierunkowang na
nauczenie si¢ tekstu, analize tresci rycin, na por6wnywanie cech.

Po kazdym paragrafie znajduje sie rubryka Podstawowe terminy i pojecia.
W niej wypisano nowe dla Was pojecia iterminy. Powtorzcie je. Pomoze Wam to w
poznawaniu nowego materialu. Wiekszos¢ paragraféw konczy sie rubryka Uogdl-
nienie wiedzy. Przeczytawszy tekst tej rubryki, latwo przypomnicie sobie podsta-
wowe elementy nowego materiatu lekcji.

Nie pominicie rubryki Sprawdz i zastosuj zdobytq wiedze, Omowienie w
grupach, Zastanoéw sie, Zadanie twoércze. Wykonanie zawartych w nich zadan
pomoze Wam lepiej opanowaé wiedze, bedzie sprzyjalo rozwojowi intelektualnych
umiejetnosci: analizowania, poréwnywania, uogélniania, oceniania, wyciggania
wnioskéw, przewidywania, poréwnywania faktow, znajdowania prawidlowosci,
wypowiadania wlasnego zdania. Kazdy temat konczy sie rubrykyg Samokontrola
wiedzy z tematu, w ktorej zaproponowano réznorodne zadania kontrolne z calego
tematu. Opanowaniu teoretycznego materialu bedg sprzyjaly prace laboratoryj-
ne i doswiadczenia laboratoryjne. Podczas ich wykonywania bedziecie naby-
wa¢é wazne umiejetno$cinaukowe.

Mamy nadzieje, ze ten podrecznik nie tylko da Wam nowg wiedze, ale tez pomo-
ze lepiej zorientowaé sie w informacji, zdobytej poza szkola, podpowie, jak lepiej
zastosowywac te wiedze w zyciu.

Sukces6w w poznawaniu!

Autorzy



Wetop

Co to jest uktad biologiczny?

Jakie sg cechy organizmu cztowieka jako uktadu
biologicznego? Jakie znaczenie ma wiedza o
cztowieku dla zachowania jego zdrowia?

§1. ORGANIZM CZLOWIEKA JAKO OSOBLIWY
UKLAD BIOLOGICZNY

Przypomnij sobie cechy organizmu zywego. Jakie cechy budowy ssakow wyrdzniajg je
wsrod innych zwierzat? Co to jest gatunek, ekosystem?

W ubieglym roku szkolnym na lekcjach biologii zapoznales sie ze zdumiewaja-
cym Swiatem zwierzat: poznawale$ jego réznorodnosé, cechy budowy, proceséw
czynno$ci zyciowych, zachowania, przystosowania sie do warunkéw zycia jego po-
szczegblnych przedstawicieli. Czlowiek ma wiele cech wspélnych z przedstawicie-
lami §wiata zwierzecego. Uczeni sadza, ze ludzko$¢, nie zwazajgc na rézny kolor
skory iinne cechy — to jeden gatunek (ryc. 1) Oni klasyfikowali go nastepujgco: typ
Strunowce, podtyp Kregowce, gromada Ssaki, rzad Naczelne, rodzina Czlowieko-
wate, rodzaj Czlowiek, gatunek Czlowiek rozumny (Homo sapiens). Jednak czlo-
wiek, w odréznieniu od zwierzat, jest osobowoscig -przede wszystkim subiektem
stosunkéw spolecznych (przypomnij sobie, jakie stosunki zaliczamy do stosunkéw
spolecznych).

Ryc. 1. Cata ludzkos$¢- to jeden gatunek biologiczny
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POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: gatunek — to catoksztatt osobnikéw, podobnych miedzy sobg pod
wzgledem budowy, czynnos$ci zyciowych, wymagan do warunkoéw zycia i wydajgcych
ptodne potomstwo.

Ogolne cechy charakterystyczne dla organizmu czlowieka jako ukladu
biologicznego. Organizm czlowieka- to jednolity, otwarty, samoregulujacy sie i
stosunkowo trwaty uklad biologiczny. Co to znaczy? Przede wszystkim dowiemy
sie, ze uklad — to jedna calo$é¢ skladajgca sie z czesci poszczegélnych, ktore sg ze
sobg ciasno powigzane. Uklad biologiczny (zywy) — jest to polaczenie struktu-
ralne i funkcjonalne elementéw biologicznych o r6znym stopniu zlozonosci: czgste-
czek, komorek, tkanek, narzagdéw i ich uktadéw, organizméw itd. (przypomnijmy
sobie: struktura — to budowa, a funkcja — to okreslony aktywny stan komoérki, na-
rzadu lub organizmu w calosci).

Do uktadéw biologicznych nalezg: zlozone czgsteczki biologiczne (np. biatka,
kwasy nukleinowe); komérki; organizmy; gatunki; ekosystemy. Czlowiek jako zto-
zony uklad biologiczny znajduje sie na organizmowym poziomie organizacji. Ukla-
dy biologiczne o nizszym poziomie organizacji sg czescig skladowg ukladow
biologicznych wyzszego poziomu. Czgstki biologiczne, np. biatka, kwasy nukleino-
we wchodzg w sklad komoérek, komérki — do sktadu tkanek, tkanki — do sktadu na-
rzadéw, narzady i ich uklady — do sktadu jednolitego organizmu (ryc. 2).

ZAPAMIETAJ! Ztozone uklady biologiczne, takie jak organizm czlowieka, sg
caloksztaltem ukladow biologicznych nizszego poziomu, ktére wspoétdziatajg
miedzy sobg. Wlasnie ich wspoéldziatanie wyznacza takie cechy organizmu
czlowieka, jak jednolito$é i zdolno$é do samoregulacji. Te cechy sg wspélne
dla organizmowych ukladéw biologicznychinnych wielokomérkowych organi-
zm6w zywych: roslin, zwierzat.

B A

Ryc. 2. Organizacja strukturalna organizmu cztowieka: czgsteczki kwasoéw nukleinowych (A) i

biatek wchodzg w sktad struktur jgdra komorki — chromosomow (B). Komorki wehodzg w sktad

tkanek (miesien sercowy,C). Z tkanek sktadajg sie narzady (serce, D), ktére wchodzg w sktad
okreslonego uktadu narzadéw organizmu (ukfad krwionosny cztowieka,E).
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Ot6z czesci sktadowe organizmu czlowieka nie pracujg oddzielnie i nie mogg
istnieé niezaleznie jedna od drugiej. Wszystkie one sg czescig jednej niepodzielnej
catosci- organizmu, ktéry otwarcie wspétdziata z otoczeniem, poniewaz potrzebuje
nadchodzenia substancji i energii ze srodowiska zewnetrznego i wydalania pro-
duktéw przemiany.

Utrzymywanie stosunkowej stalosci sktadu chemicznego, budowy, wtasciwosci
zapewnia samoregulacja organizmu jako jednolitego uktadu biologicznego. Dosko-
nate mechanizmy regulatorne organizmu pozwalajg cztowiekowi istnie¢ nie tylko
w pewnych warunkach stalych, lecz wytrzymywac ich zmiany, przystosowywac sie
do nowych warunkéw — adaptowaé sie.

ZAPAMIETAJ! Adaptacja — to caloksztalt cech budowy, funkcji i zachowania
okreslonego gatunku biologicznego, zapewniajgcy jego istnienie w okreslo-
nych warunkach otaczajgcego srodowiska.

Jednosé wszystkich uktadéw biologicznych opiera sie¢ miedzy innymi na jedno-
$ci ich sktadu chemicznego. Organizm cztowieka, jak i dowolny inny uktad biolo-
giczny przede wszystkim sklada sie z takich pierwiastkow chemicznych, jak wegiel
(C), wodor (H), tlen (O), azot (N). Te pierwiastki chemiczne przewazajg w skladzie
réznych organizméw, stanowigc ponad 90%. Wlasnie one, a szczegélnie wegiel, sg
podstawg zwigzkow organicznych (biatek, lipidéw, weglowodanéw, kwaséw nukle-
inowych).

Przypomnij sobie z lekcji przyrody, jakie substancje nazywamy organicznymi; a z lekcji

chemii — gdzie w uktadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych znajduje sie wegiel (C),

wodér (H), tlen (O) i azot (N);podaj ich charakterystyke.

Dla organizmu czlowieka jako jednolitego uktadu biologicznego sg réwniez cha-
rakterystyczne wszelkie przejawy organizmu zywego. Przypomnijmy je.

Przemiana materii i energii odbywa sie w organizmie czlowieka oraz z ota-
czajacym Srodowiskiem.W niej bezposrednio biorg udzial nastepujace uklady na-
rzadéw: trawienny, oddechowy, wydalniczy, krwionos$ny. Te procesy zapewniajg
stale samoodnawianie si¢ w organizmie: m.in. odnawia sie¢ sklad chemiczny
komoérek i komoérkowy sktad organizmu.Pobudliwoséz zwigzana jest z zreakcjag
organizmu na dzialanie bodzZcéw zewnetrznych i wewnetrznych. Zapewnia to
zwigzek organizmu ze§rodowiskiem otaczajacym i wewnetrznym, jego istnienie
w warunkach cigglych zmian zachodzgcych w nim oraz szybkg reakcje na te
zmiany.

Rozmnazanie — zdolnos¢ organizmu cztowieka do wytwarzania potomstwa.
Ona opiera si¢ na mechanizmach zachowania i przekazywania informacji dzie-
dzicznej, zapewnia nieprzerwalno$é zycia. Wzrost i rozwaoj sa odpowiednio ilo-
Sciowg i jako$ciowa charakterystyka organizmu czlowieka. W trakcie wzrostu
stopniowo zwieksza si¢ masa i wielkos$¢ organizmu, a w trakcie rozwoju on zmienia
sie jakoSciowo. Ruch — to zmiana polozenia organizmu lub jego czesci w przestrze-
ni. Ruchy organizmu czlowieka zapewnia uklad mie$niowo- szkieletowy.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: uklad biologiczny, adaptacje.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O Organizm czlowieka jest osobliwym uktadem biologicznym,dla ktérego sg charakterystyczne:
e jednos¢ sktadu chemicznego z innymi uktadami biologicznymi;
e poziomowos¢ (jej czesciami sktadowymi sg uktady biologiczne nizszych pozio-
mow: czgstki biologiczne, komorki, tkanki, narzady i ich uktady);
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e jednolitos¢(wszystkie czesci sktadowe wykonujg okreslone funkcje, wspotdziata-
jac miedzy sobg);

e otwartos¢é:organizm cztowieka potrzebuje statego nadchodzenia ze srodowiska
zewnetrznego substancji i energii, ktore zaznajg w nim zmian; do otoczenia w posta-
ci ciepta wydalana jest wykorzystana energia oraz produkty przemiany;

e samoregulacja, ktérg zapewniajg uktady regulatorne.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Co to jest uktad biologiczny? Jakie sg jego cechy? 2. Jakie sg poziomy organiza-
cji uktadow biologicznych? 3. Na czym polega samoregulacja uktadéw biologicz-
nych? 4. Na jakim poziomie organizacji znajduje sie organizm cztowieka?

Wybierz jedna poprawng odpowiedz

1. Wskaz ceche zywego uktadu, jaka jest powigzana z reakcjg organizmu na dzia-
tanie bodzcéw zewnetrznych i wewnetrznych: a) poziomowos$¢; b) rozmnazanie;
c) pobudliwos¢ ; d)przemiana substancji.

2. Wskaz rzad pierwiastkow chemicznych, ktére wchodzg w sktad wszystkich
zwigzkow organicznych: a) H, O, C,Si; b)H, N, O, C; c)H, Fe, N, C; d)H, P, O, C.
3. Wskaz wiasciwos¢ organizmu cztowieka, ktéra charakteryzuje zdolnos¢ przysto-
sowywania sie do zmian srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego: a) jednolitosg¢;
b) zdolnos¢ do ruchu; c) ksztattowanie sie adaptacji; d)zdolno$¢ do rozmnazania.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Na czym polega sedno poje¢: molekularny, ko-
morkowy, tkankowy i organizmowy poziom organizacji?

ZASTANOW SIE. Co jest wspélnego i jakie sg réznice miedzy uktadami biologicznymi,
ktore znajdujag sie na komérkowym poziomie organizacji: a) komoérka jest czescig sktadowg
okreslonej tkanki; b) komérka jest samodzielnym organizmem (organizmy jednokomérkowe).

ZADANIE TWORCZE

1. Uzasadnij wypowiedz: ,Organizm cztowieka — to jednolity, otwarty, samoregulujgcy
sie uktad biologiczny”. 2. Ut6z schemat strukturalnej organizaciji rosliny i zwierzecia.

§2. ROZNORODNOSC KOMOREK I TKANEK

ORGANIZMU CZLOWIEKA

Przypomnij sobie, co to jest dyfuzja. Jakie sg osobliwosci budowy komérek roslin,
grzybow i zwierzat? Jakie znasz tkanki zwierzat?

Komorka jako przyklad ukladu biologicznego. Cialo czlowieka zbudowa-
ne jest z komoérek. Wieszjuz, ze komérka jest strukturalng (budulcows) i funk-
cjonalng (dzialajgca) jednostka organizmu wielokomérkowego. Ogoélnie caly
nasz organizm sklada sie z ponad 75 trylioné6w komérek. One wykonujg réznorod-
ne funkcje: transportowsg (erytrocyty krwi), ochronng (leukocyty krwi), podporowsg
(komérki tkanki kostnej i chrzestnej) i in.

POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: wszystkie komorki zwierzat sg zbudowane wedtug jednego planu
(ryc. 3). One skiadajasie z blony komorkowej (lub plazmatycznej), ktéra otacza cytoplaz-
me z jednym, kilkoma lub wieloma jgdrami. Z zewnatrz btona plazmatyczna otoczona
jest cienkg sprezystg btong — glikokaliksem. On jest zbudowany z czgsteczek weg-
lowodandéw, ktére moga taczy¢ sie z czgsteczkami biatek i lipidéw. Jadro — to element
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Ryc. 3. Budowa komorki: 1. glikokaliks; 2. btona plazmatyczna; 3. cytoplazma; 4. mitochondria;
5.jadro; 6. lizosom. Zadanie. Na podstawie ryciny nazwij podstawowe funkcje elementéw
sktadowych komorki

sktadowy przewazajgcej wiekszosci komoérek organizméw. Ono reguluje wszystkie funk-
cje komorki i zachowuje informacje dziedziczng. Jest osrodkiem sterowania komorka.
Cytoplazma — to roztwdr substancji organicznych i nieorganicznych, w ktérym przebywajg
organelle. W cytoplazmie zachodzg réznorodne procesy biochemiczne: powstawanie
jednych zwigzkow i rozpad innych. W postaci wtrgcen mogg tam by¢ magazynowane
substancje odzywcze (przypomnij sobie, jakie zwigzki sg magazynowane w komoérkach
roslin i zwierzat). Organelle — state struktury komoérkowe o okreslonejbudowie, ktére
zapewniajg rézne procesy jej dziatalnosci zyciowej. Obowigzkowymi organellami kazdej
komorki sg mitochondria. One sg nazywane ,stacjami energetycznymi” komorki, po-
niewaz tu tworzg sie zwigzki, ktére zawierajg wiele energii.

Rozpatrujac rycine 3. i przypominajgc sobie elementy skladowe komoérki, ktére
poznawales w 6. i 7. klasie, zwrdé uwage na pozycje 6. Jest to organella lizosom (od
gr. lizys — rozszczepienie i soma — cialo). Lizosomy zapewniajg trawienie substancji
odzywczych. One zawierajg fermenty trawienne, ktore sg zdolne do trawienia rézno-
rodnych zwigzkow.

Sklad chemiczny komérek czlowieka. W komérkach ciala cztowieka odkry-
to ponad 70 pierwiastk6w chemicznych.Wspominali$my juz, ze wéréd nich przewa-
zaja: wodor (H), tlen (O) iazot (N). Te oraz inne pierwiastki chemiczne wchodzg w
sklad substancji nieorganicznych i organicznych. Ich korelacja w komérce jest réz-
na.Zawarto$¢ substancji nieorganicznych w komoérce wynosi 76,5%, z nich wody —
75%, soli mineralnych — 1,5%. Woda jest rozpuszczalnikiem i srodowiskiem dla
dyfuzji wielu substancji. Ona zapewnia jedrno$¢ (turgor) komérek i procesy osmo-
zy. Ot6z obecnosé wody — niezbedny warunek aktywnosci komérki.

TO CIEKAWE! Osmoza — proces dyfuzji rozpuszczalnika z mniej stezonego roztworu
do bardziej stezonego przez pétprzepuszczalng btone (ryc. 4). W komorce takg btong
jest btona plazmatyczna.



Wysokakoncen-
tracja soli 1 2 3

Niska koncentracja
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J

Czasteczki wody HoO
H>O Ho0
A B H20

Ryc. 4. A. Schemat ilustrujgcy ruch czgsteczek wody przezpotprzepuszczalng btonez mniej
stezonego roztworu do bardziej stezonego. B. Komérki krwi cztowieka- erytrocyty w roztworach o
réznej koncentracji soli (niebieskimi strzatkami zaznaczono kierunek ruchu wody). 1. Jesli koncen-
tracja soli w erytrocytach i w srodowisku zewnetrznym jest jednakowa, erytrocyty zachowujg swojg

zwyktg forme. 2. Jesli koncentracja soli w srodowisku zewnetrznym jest nizsza, woda nadchodzi do
erytrocytow, ktore peczniejg i mogg zging¢. 3. Jesli koncentracja soli poza erytrocytami jest wyzsza,
woda wychodzi z komorek i one marszczg sie. Zadanie. Wyjasnij, dlaczego w komoérce jest
wysoka zawarto$¢ wody. Jakie jeszcze funkcje moze wykonywac¢ woda w komorce?

Zawartos$¢ zwigzkow organicznych w komérkach srednio wynosi 23,%, z nich bialek
—15%, ttuszczéw — 4,5%, weglowodanéw — 2,5%, kwaséw nukleinowych — 1,5%. Bial-
ka wykonuja réznorodne funkcje: wchodzg w sktad wszystkich komérek, biorg udziat
w regulacji funkcji organizmu, przys$pieszajg reakcje chemiczne w komoéree, chronig
komérki i organizm przed drobnoustrojami chorobotwérczymi i ciatami obcymi, prze-
noszg gazy i inne substancje i in. Tluszcze — to wazne zapasy energetyczne organizmu.
One wchodzg w sklad blon i innych elementéw komérek. Weglowodany sg podstawo-
wym Zrédlem energii. Kwasy nukleinowe zapewniajg zachowanie i przekazywanie in-
formacji dziedzicznej od rodzicow potomkom i biorg udzial w syntezie wszystkich bia-
ek organizmu.

Roéznorodnosé komorek w organizmie czlowieka. Komoérki okreslonych
rodzajow ksztaltujg rézne typy tkanek. Tkanki organizmu czlowieka majg wiele
wspolnych cech z tkankami zwierzat, miedzy innymi ssakéw. Wiesz juz, ze w sklad
tkanek zwierzat, tak samo jak i czlowieka, wchodzg nie tylko komoérki, ale tez sub-
stancja miedzykomoérkowa — produkt wydalania komérek.

ZAPAMIETAJ! Komoérka jest podstawowa jednostkg budowy i funkcjonowania
organizmu czlowieka. Gléwne cechy zyciowe réznych komoére sg takie same,
jak i organizmu w calo$ci:przemiana substancji i energii, pobudliwo$é, roz-
mnazanie, wzrost i rozwéj, samoregulacja i samoodnowienie (w procesie
czynnosci zyciowych komoérki odnawia sie ich sktad chemiczny).

Roéznorodnoséé tkanek w organizmie czlowieka. Komorki okreslonych
rodzajéw ksztaltujg okreslone rodzaje tkanek. Tkanki organizmu cztowieka majg
wiele wspélnych cech z tkankami zwierzat, szczegélnie ssakéw. Wiesz juz, ze w
sktad tkanek tak zwierzat, jak i cztowieka wchodzg nie tylko komérki, lecz réwniez
substancja miedzykomérkowa — produkt wydzielania komérek.
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POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: tkanka — to zespot komorek i substancji miedzykomorkowej, podobny-
ch pod wzgledem budowy, petnionych funkgji i pochodzenia.W organizmie cztowiekawy-
réznia sie cztery grupy tkanek: nabtonkowe, tkanki Srodowiska wewnetrznego, miesniowe
i nerwowg. Zapoznamy sie z nimi, wykonawszy doswiadczenie laboratoryjne.

DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Zapoznanie sie z preparatami tkanek cztowieka

Przyrzady, materialy i obiekty badania: mikroskopy, tabela mikroskopowej budowy tkanek,
preparaty trwate tkanki nabtonkowej, miesniowej i nerwowej oraz tkanek srodowiska wewnetrz-
nego.

1. Przypomnij sobie zasady pracy z mikroskopem optycznym i mikroskopowymi preparatami.

2. Rozpatrz pod mikroskopem preparaty trwate tkankinabtonkowej. Zwré¢ uwage na osobli-
wosci jej budowy: ksztatt komorek, rozmieszczenie w tkance, obecno$¢ substancji miedzykomor-
kowej i btony podstawnej.

Tkanka nablonkowa lub nabtonek sklada sie ze zwarcie przylegajacych do
siebie komérek. Charakterystyczng cechg tkanki nabtonkowej jest prawie catkowi-
ty brak substancji miedzykomoérkowej oraz to, ze pod komérkami nabtonka miesci
sie cieniutka btona podstawowa, ktora je podtrzymuje. Pod wzgledem pelnionych
funkgcji rozrézniamy nablonek pokrywajgcyi nablonek gruczotowy.

Nablonek pokrywajacy (ryc. 5.1) okrywa zewnetrzng powierzchnie ciata, wy-
$ciela wewnetrzng powierzchnie jamy ciala (piersiowg, brzuszng, ustna, nosowg),
narzgdéw trawienia, drég oddechowych (nablonek urzesiony (ryc. 5.2)), przewody
wyprowadzajgceuktadu wydalniczego i naczyn krwiono$nych. On chroni tkanki
znajdujace sie glebiej, a takze reguluje ich przemiane substancji ze Srodowiskiem
zewnetrznym i wewnetrznym (np. wymiane gazowg, wydalanie z organizmu pro-
duktéw przemiany, wchianianie substancji odzywezych w jelicie i in.).

Nablonek gruczotowy (ryc. 5.3) wchodzi w sktad gruczoléw i pelni funkcje wy-
dzielnicza, syntezujgc niezbedne dla organizmu substancje — wydzieliny. Wydzie-
lanie jest procesem produkcji i uwalniania przez komérke lub gruczol substancji
chemicznych ($luzu, hormonéw, fermentéw trawiennych i in.). Tkanka nabtonkowa
ma bardzo wysokg zdolno$¢ do regeneracji.

3. Rozpatrz preparaty mikroskopowe tkanek srodowiska wewnetrznego (krwi, tkanki tgcznej),
znajdz ich cechy charakterystyczne. Zwré¢ uwage na rozmieszczenie substancji miedzykomorko-
wej w tkance.

a

~

\
1 N 2 b 3

Ryc. 5. Rézne rodzaje nabtonka: 1. pokrywajgcywielowarstwowy; 2. urzesiony: a) rzeski;
b) btona podstawna; 3. gruczotowy: c):przetoka gruczotu; d) komorki gruczotowe
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Ryc. 6. Tkanki srodowiska wewnetrznego: 1. krew; 2. fgczna witdknista; 3. ttuszczowa

Tkanki srodowiska wewnetrznego wykonuja réznorodne funkcje: zapewnia-
nia niezmiennych warunkéw dla srodowiska wewnetrznego, ochronng, odzywcza,
transportujaca, podporows, magazynujgcai in. Ich wspdlng cechg jest obecnosé do-
brze rozwinietej substancji miedzykomdérkowej. Do tkanek srodowiska wewnetrz-
nego nalezy krew, limfa, tkanki 1gczne i szkieletowe.

Krew i limfa zapewniajg transport substancji odzywczych, produktéw prze-
miany materii, gazéw, biologicznie aktywnych substancji, reakcje obronne. Dla
nich charakterystyczna jest obecno$¢ rzadkiej substancji miedzykomoérkowej —
osocza i zawieszonych w niej komorek (ryc. 6.,1). Dokladniej budowe i funkcje tych
tkanek poznasz w §17.

Tkanki taczne tworzg podstawe narzgdéw, zapewniajg ich odzywianie i in. Ich
substancja miedzykomoérkowa ma rézny sktad, jednak nigdy nie jest rzadka.Tkan-
ka wloknista wiotka znajduje sie we wszystkich narzgdach. Ona zawiera niewiel-
kg ilo§¢ dowolnie rozmieszczonych wlokien. Thkanka widknistazbita (ryc. 6.2)
zawiera wielkg ilosé $cisle upakowanych widkien (Sciegna, wigzadla i in.). Tkanka
ttuszczowa (ryc. 6.3) zlokalizowana jest w warstwie podskérnej i dookota niektoé-
rych narzadéw, chronigc je przed uszkodzeniami mechanicznymi. W tkance tltusz-
czowej magazynujg sie substancje odzywcze jako material zapasowy.

Do tkanek podporowych nalezykostna (ryc. 7.1) i chrzestna (ryc. 7.2). One two-
rzg podstawe ukladu narzgdéw ruchu czlowieka. Twardosétkance kostnej nadajag
sole mineralne. Przewaznie z niej zbudowany jest szkielet czlowieka. Tkanka
chrzestna posiada substancje miedzykomoérkows z substancji organicznych, co nada-
je jej elastycznodci. Tkanka chrzestna tworzy szkielet zarodka czlowieka. Z czasem
tkanka chrzestna przeksztalca sie¢ w tkanke kostna, a krazki miedzy kregowenadal
ja zawierajg.

/

1 3 2

Ryc. 7. Tkanki szkieletowe: 1. kostna; 2. chrzestna;
3. tkanka kostna i szkieletowa stawu
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Ryc. 8. Tkanka miesniowa: 1. tkanka mieéniowa poprzecznie prgzkowana szkieletowa;
2. tkanka miesniowa poprzecznie prgzkowana sercowa; 3. tkanka miesniowa gtadka.

Z tkanki chrzestnej zbudowane sg: malzowina uszna, krtan, $ciegna, wigzadla;
ona pokrywa powierzchnie stawowe koSci.

4. Rozpatrz preparaty trwate tkanki miesniowej. Poréwnaj budowetkanki miesniowej, nabton-
kowej i tacznej.

Tkanki miesniowe wchodzg w sktad ukladu narzgd6éw ruchu i Scianek wiek-
szoSci narzgdéw wewnetrznych. Mie$nie sg rowniez w skérze. One majg zdolnosé
do kurczenia si¢ w odpowiedzi na impuls nerwowy. Zapewnia to ruchy ciala i jego
oddzielnych czesci, zachowania okreslonej pozycji, zmiane Srednicy Zrenicy. Roz-
rézniamy tkanke miesniowg poprzecznie prgzkowang i tkanke mie$niowg gtadka.

Tkanka mie$niowapoprzecznie prgzkowana dzieli sie na szkieletowg i sercowg.
Ze szkieletowej tkanki mie$niowej sg zbudowane miesnie, ktére zapewniajg ruchy
ilgczg sie z ko$émi, takze miesnie jezyka, gardzieli, krtani, gérnej czesci przelyku,
przepony. Miesien sercowy (ryc. 8.2) — to rodzaj tkanki poprzecznie prazkowanej,
ktora wchodzi w sktad Scianek serca i zapewnia jego kurczenie sie. Tkanka mie-
sniowa gladka (ryc. 8.3) zapewnia kurczenie sie narzgdéw wewnetrznych: jelit,
pecherza moczowego i zétciowego, naczyn krwiono$nych itp. Dokladniej szczegoty
budowy i funkcje tkanki mie$niowej poznasz péznie;.

5. Rozpatrz preparat mikroskopowy tkanki nerwowej, zaznacz jej osobliwosci..

Tkanka nerwowa sklada sie z komérek nerwowych — neuronéw — i komérek ota-
czajgcych neurony — komorek glejowych. Neurony sa zdolne do odbierania bodzcow
(sygnaléw), przetwarzania ich na impulsy nerwowe i przewodzenia ich do innych neu-
ronéw lub narzadéw.

Kazdy neuron ma ciato i wypustki (ryc. 9.A). W ciele znajduje sie jadro i inne orga-
nelle. Wypustki mogg by¢ dwdéch rodzajéw. Dluga, rozgaleziona na wierzchotku wy-
pustka — toakson. Jego funkcja polega na przekazywaniu impulsu nerwowego od ciala
neuronu do innych komoérek, tkanek i narzadéw. Krétkie i dosé silnie rozgatezione wy-
pustki neuronu przewaznie nazywamy dendrytami (z greckiego stowa déndron —
drzewo). One przekazujg bodzce do ciala neuronu.

Komorki glejowe (ryc. 9.B) w odréznieniu od neuronéw nie przewodzg impulséw
nerwowych i zachowuja zdolno$¢ do podziatu. One pelnig réznorodne funkcje: odzyw-
czg, wydzielniczg, podporows, ochronng, regeneracyjng i in. Czesé z nich tworzy tkan-
ke izolacyjng dookota wypustek neuronéw i zapewnia przewodzenie impulséw nerwo-
wych okreslonymi, dokladnie wyznaczonymi drogami.

TO CIEKAWE! Komoérek glejowych jest 10-50 razy wiecej niz neuronow.

12
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Ryc. 9. A. Budowa neuronu. B. Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa wchodzi w sktad mézgowia i rdzenia kregowego, tworzy wezly
nerwowe i nerwy. Podstawowe wlasciwoscitkanki nerwowej — pobudliwosé i prze-
wodnictwo. Ona zapewnia nerwowg regulacje dzialalnosci réznych ukladéw narza-
déw, funkcji calego organizmu i jego zwigzek ze §rodowiskiem zewnetrznym.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: lizosomy,neuron, komérki glejowe,
dendryty, akson.

O

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Organizm cztowieka sktada sie z ogromnej ilosci komorek, ktore réznig sie pod
wzgledem ksztattu, rozmiaru, petnionych funkcji. Podstawg sktadu chemicznego
komorek sg 4 pierwiastki: wodér (H), tlen (O), wegiel (C), azot (N). Ztych pierwiast-
kow przewaznie tworzg sie proste i ztozone zwigzki organiczne. W skfad komoérek
wchodzg réwniez zwigzki nieorganiczne: woda, sole mineralne i in.

e Catoksztatt komorek podobnych pod wzgledem pochodzenia, budowy, petnionych
funkcji nazywamy tkankg.W organizmie cziowiekawyrdznia sie nastepujgce grupy
tkanek: nabtonkowe, tkanki Srodowiska wewnetrznego, migsniowe i nerwowa.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie funkcje w komérce petnig lizosomy? 2. Jaka jest rola substancji nieorganicz-
nych i organicznych w komorce? 3.Jakie funkcje petnig tkanki nabtonkowe? 4. Jakie
znasz tkanki srodowiska wewnetrznego?Jakie funkcje one petnig? 5. Jakie tkanki
nalezg do tkanek szkieletowych? Jakie funkcje one petnig? 6. Jakie znasz tkanki mig-
Sniowe? 7. Na czym polega osobliwos¢ tkanki nerwowej? Jaki jest jej sktad?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz tkanke, ktéra jest czescig sktadowg gornej warstwy skéry: a)nabtonkowa;
b)miesniowa; c)nerwowa.

2. Wskaz tkanke, dla ktérej charakterystyczna jest pobudliwos¢ i przewodnictwo:
a)nabtonkowa; b) tgczna; c) szkieletowa; d) nerwowa

3. Wskaz ceche charakterystyczng tkanki migsniowej: a)pobudliwos$¢ i kurczliwosg;
b); pobudliwos¢ i zdolnos¢ do tworzenia wydzielin ¢) zdolnos¢ do tworzenia hormo-
now; d) zdolnos¢ do transportowania tlenu.

4. Wskaz tkanki, ktoére przewazajg w skfadzie uktadu narzadéw ruchu:a) miesniowe
i tgczne; b)kostna i chrzestna; c)nabtonkowa i nerwowa; d) nabtonkowa itgczna.
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#. PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Narzady cziowieka przewaznie skiadajg sie z
©

v

A

roznych rodzajow tkanek. Nazwij narzady, w ktorych przewaza okreslony rodzaj komorek.

ZASTANOW SIE. Cztowiek nalezy do eukariotéw, czyli organizméw, ktérych komor-

{:} ki majg jgdra. Jednak w organizmie cztowieka spotykamy niektére rodzaje komorek
(erytrocyty), ktére nie posiadajg jgder. Jak mozna wyttumaczy¢ to zjawisko? Przypo-
mnij sobie komorki roslin, ktére tez pozbawione sg jader.

{% ZADANIE TWORCZE. Poréwnaj funkcje i budowe tkanek organizmu cztowieka z

funkcjami i budowg tkanek roslin. Znajdz tkanki cziowieka i roslin, ktére petnig
podobne funkcje. Podaj odpowiedz w postaci tabeli.

§3. NARZADY. UKLADY FIZJOLOGICZNE
I FUNKCJONALNE ORGANIZMU
CZLOWIEKA

Przypomnij sobie, jakie narzady i uktady narzadéw sg u zwierzat kregowych réznych grup.
Co to jest narzad? Wiesz juz, ze organizm czlowieka zbudowany jest z rézno-

rodnych komoérek, ktére tworzg cztery rodzaje tkanek (przypomnij sobie, jakie).
Roézne tkanki z kolei tworzg réznorodne narzady.

POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: narzad — to cze$¢ ciata, ktéra ma okreslony ksztatt, budowe, znajdu-

je sie w okreslonym miejscu, petni jedng lub kilka funkc;ji fizjologicznych.

W sklad okreslonego narzadu wchodzg rézne rodzaje tkanek (ryc. 10). Serce, na
przyklad, zbudowane jest z tkanki mie$niowej, 1gcznej, nabtonkowej, nerwowej. W
okreslonym narzadzie zazwyczaj przewaza jedna tkanka, ktéra okresla jego pod-
stawowg funkcje. W sercu takg tkankg jest tkanka miesniowa, w mézgu — tkanka
nerwowa, w gruczotach — nablonek gruczolowy.

Ryc. 10. Reka jako narzad, w ktérego sktad wchodzg rézne rodzaje tkanek. Zadanie. Na podsta-
wie ryciny nazwij tkanki, ktére wchodzg w skfad reki i wyjasnij ich znaczenie w tym narzgdzie
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Ryc. 11. Jamy ciata cztowieka: 1. jama piersiowej; 2. jama
brzuszna; 3. przepona, ktéra dzieli jame piersiowgod jamy

brzusznej. Zadanie. Wykorzystujgc zdobytg w 7. klasie wiedze 1
z biologii, rozpoznaj narzgdy potozone w jamie klatki piersio-
wej i brzusznej /
Narzady specjalizujg sie na pelnieniu funkcji nie- _ 3
zbednych do zapewnienia czynno$ci zyciowych orga-
nizmu. Serce pelni funkcje pompy, ktéra pompuje w )

organizmie krew; nerki — funkcje wydalania z organi-
zmu ostatecznych produktéw przemiany materii; wa-
troba bierze udzial w procesach trawienia, przemiany
substancji, neutralizuje toksyny.

Narzady, ktére znajduja sie w jamach ciata, nazywa-
my narzgdami wewnetrznymi. W organizmie czlowieka znajduje sie migsien ptaski
— przepona, ktora dzieli jame ciala na jame piersiowai jame brzuszng. Dlatego tez
cze$é narzagdéw wewnetrznych potozona jest w jamie piersiowej, a cze$¢ — w jamie
brzusznej (ryc. 11).

Uklady fizjologiczne organizmu czlowieka. Narzady, ktore pelnig wspélne
funkcje, taczg sie w uklady narzgdéw. Nazywamyje tez uktadami fizjologiczny-
mi. Na przyktad skora i blony sluzowe tworzg pokrywy ciala. One chronigorga-
nizm przed szkodliwymi wplywami Srodowiska zewnetrznego i zapewniajg kontakt
z otaczajacym S$rodowiskiem.

Uklad narzqdow ruchu sklada sie ze szkieletu i miesni, dzieki ktérym nasze
cialo znajduje sie w okreslonym potozeniu (ryc. 12). Mozemy wykonywac réznorod-
ne ruchy i przemieszczaé sie w przestrzeni (chodzié, biegaé, skakac¢, wspinaé sie).

Narzady ukladu trawiennego zapewniajg procesy nadchodzenia, mechanicz-
nej i chemicznej obrébki pokarmu, przyswajanie substancji odzywczych do krwi i
limfy, wydalanie na zewnatrz niestrawionych resztek (ryc. 13). Wazng funkcje wy-
miany gazowej pelni uklad oddechowy (ryc. 14). Dzigki nadchodzgcemu do orga-
nizmu tlenu utleniajg sie substancje odzywcze i uwalnia sie energia niezbedna do
zapewnienia proceséw dzialalnosci zyciowej. Uklad oddechowy zapewnia usuwa-

Ryc. 12. Uktad Ryc. 13. Ukfad trawienny Ryc. 14. Ukfad oddechowy
narzgdow ruchu
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Ryc. 15. Uktad wydalniczy Ryc. 16. Uktad krwionosny (1) Ryc. 17. Uktad
i limfatyczny (2) nerwowy

nie z organizmu dwutlenku wegla, ktory powstal w procesie utleniania substancji
odzywezych. Koricowe produkty wymiany substancji, niepotrzebne lub szkodliwe
dla organizmu, wydalajg narzady ukladu wydalniczego (ryc. 15)

Uktad narzqdow krqgzenia (krwionosny) i uklad limfatyczny (ryc. 16) trans-
portujg przez organizm substancje odzywcze, produkty przemiany, tlen i dwutlenek
wegla, biologicznie aktywne zwigzki oraz biorg udzial w reakcjach obronnych organi-
zmu. Uklad nerwowy odbiera wplywy srodowiska zewnetrznego i zmianysrodowiska
wewnetrznego, analizuje otrzymang informacje i odpowiednio zmienia czynno$é na-
rzadow lub ukladow narzgadéw (ryc. 17). Te zmiany skierowano na zapewnienie nor-
malnej dzialalnosci organizmu, jego funkcjonalnej jednosci. Ze wzgledu na budowe
wyrézniamy osrodkowy (centralny) uktad nerwowy oraz obwodowy uktad nerwowy.

Uktad narzqdow czucia odbiera, analizuje i przetwarza informacje o zmia-
nach zachodzgcych w otaczajgcym srodowisku i o0 wewnetrznym stanie organizmu
oraz zapewnia zwigzek organizmu ze srodowiskiem zewnetrznym. Rozrézniamy
nastepujgce narzady czucia: wzroku, stuchu, smaku, wechu, dotyku, réwnowagi
(ryc. 18).

TO CIEKAWE! Wielki wkiad w rozwdj badan nad uktadem nerwowym wniesli wybitni uk-
rainscy fizjolodzy. W.Betz odkryt olbrzymie neurony piramidowe w korze potkul mézgowia;
W. Prawdicz-Nieminskijjako pierwszy na Swiecie zarejestrowat aktywnos¢ elektryczng
mobzgu; P.Kostiuk wyjasnit role wapnia w aktywnosci neurondw.

1 2 4 5

Ryc. 18. Narzady czucia — czesci skladowe uktadu narzaddéw czucia:1.0ko (wzroku);
2. ucho (stuchu); 3. jezyk (smaku); 4. nos (wechu); 5. skéra (dotyku)
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Uklad dokrewny (ryc. 19) zbudowany jest z gruczoléw, z
ktérych kazdy produkuje i wydziela do krwi osobliwe biolo-
gicznie aktywne substancje — hormony. Te substancje biorg
udzial w regulacji wszystkich funkgji organizmu, w koordyna-
¢ji czynnosci poszczegoélnych narzad6éw i organizmu w calosci.

Uklad odpornosciowy (ryc. 20) stale reaguje na przeni-
kanie obcych dla organizmu substancji chemicznych i zywych
organizmoéw, wsrdd ktorych sg tez organizmy chorobotworcze.
Ich przenikanie do organizmu wywoluje reakcje obronne, w
ktérych wyniku obce organizmy lub substancje sg rozpozna-
wane i likwidowane przez specyficzne biatka lub okreslone ko-
morki.

Uklad piciowy pelni funkcje rozmnazania.

Ryc. 19. Ukfad

Uklady regulacji w organizmie czlowieka. W organi- dokrewny

zmie cztowieka czynnosé poszczegélnych narzadéw oraz ukla-
déw fizjologicznych i proceséw stale jestregulowana. Wedlug
zapotrzebowania ich czynno$é wzmaga sie lub zmniejsza sie;
uzgadnia sie czynno$¢ narzadéw z réznych uktadéw fizjolo-
gicznych. Zapewniajg to uktady regulacji, przede wszyst-
kim uktad nerwowy i uktad dokrewny. Czynnos$é uktadéw
regulacji skierowana jest na zapewnienie niezbednego wa-
runku funkcjonowania dowolnego organizmu — homeostazy.

ZAPAMIETAJ! Regulacja — to zdolnosé istot zywych

do podtrzymywania przebiegu pewnych proceséw fizjo-

logicznych i czynno$ci calego organizmu zaleznie od

warunkoéw $rodowiska zewnetrznego i wewnetrznego.

Homeostaza — odnosna stato$¢ skladu i wtasciwosci

srodowiska wewnetrznego organizmu. Zwazajgc na to,

ze stalosé srodowiska wewnetrznego jest naruszana,

pewne procesy dynamiczne nieprzerwanie odnawiajg

homeostaze. Ryc. 20. Uktad

odpornosciowy

Regulacja funkcji organizmu za pomocg substancji bio-
logicznie aktywnych (hormonéw i in.) otrzymata nazwe humoralnej. Do wszyst-
kich czesci organizmu te biologicznie aktywne substancje przenosza plyny
srodowiska wewnetrznego (krew, limfe, ptyn tkankowy). Regulacje funkcji organi-
zmu za pomocg ukladu nerwowego nazywamy regulacjg nerwowgq. Czynnos$é
ukladu nerwowego opiera siena zasadzie odruchu.

Pamietasz, ze odruchem nazywamy reakcje organizmu na bodziec, ktéra odby-
wa sieprzy udziale i pod kontrolg ukladu nerwowego.

Caloksztalt struktur uktadu nerwowego, ktére biorg udziat w wykonaniu odruchu,
nazywamy tukiem odruchowym. W sklad ruchu odruchowego wchodzg: receptor;
czuciowe wi6kno nerwowe, po ktérym bodziec jest przekazywany do o$rodkowego
ukladu nerwowego; osrodek nerwowy, w ktérym odbywa sie analiza otrzymanej infor-
macji; ruchowe wiékno nerwowe, po ktérym nerwowe impulsy nadchodzg do okreslo-
nych narzadéw.
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Receptory w migesniach neuron czuciowy czuciowe widkno nerwowe

ruchowe wtdkno
nerwowe

narzad pracujgcy neuron ruchowy
Ryc. 21. Przyktad dwuneuronowego tuku odruchowego

Najprostszy (dwuneuronowy) tuk odruchowy sklada sie z dwéch neuronéw — czu-
ciowego i ruchowego (ryc. 21). Dzieki wypustkom neuronéw tuki odruchowe majg réz-
norodne powigzania z réznymi odcinkami uktadu nerwowego.

ZAPAMIETAJ! Liuk odruchowy — to droga, jakg przebywajg impulsy nerwowe
podczas wykonywania odruchu.

Regulacja nerwowa w odréznieniu od humoralnej odbywa sie szybko (w ciggu
ulamka sekundy), jest kréotkotrwala i skierowana do okreslonego narzgdu. Uklad
nerwowy ciasno wspoéldziala z uktadem dokrewnym i tworzy z nim jednolity uklad
funkcjonalny neurohumoralnej regulacji funkcji.

ZAPAMIETAJ! Neurohumoralna regulacja — to jeden z rodzajow regulacji

w organizmie czlowieka i zwierzat, podczas ktérego impulsy nerwowe i sub-

stancje biologicznie aktywne (np.hormony), ktére sg przenoszone przez krew

i limfe, wspélnie biorg udziat w ogélnym procesie regulacyjnym.

Wedlug wspélczesnego mniemania, w regulacji funkcji organizmu wazng role
odgrywa réwniez uklad odpornosciowy. Oprécz ochrony organizmu on wydziela
substancje biologicznie aktywne, ktére sprzyjaja rozwojowi ukladu nerwowego i
tworzeniu sie komérek krwi, regulujg czynno$é gruczolow wydzielania wewnetrz-
nego itd.

Co to jest uklad funkcjonalny? Dla zapewnienia okreslonej funkcji zyciowe;j
narzady réznych uktadéw moga tymczasowo tgczy¢ sie, tworzgc uktad funkcjonal-
ny. Na przyklad, podczas biegu jednoczesnie pracujg: uklad narzgdéw ruchu,
krwionoény, oddechowy i nerwowy, ktére w tym momencie dzialajg jako calosé.
Nadchodzenie tlenu do komérek i wydalenie z nich dwutlenku wegla odbywa sie
dzieki wspdlnej pracy uktadu oddechowego, krwionosnego i mechanizmom ich re-
gulacji (ryc. 22).

ZAPAMIETAJ! Uklad funkcjonalny — to wzajemnie uzgodnione polgczenie

czynnosci réznych narzgdéw lub uktadow fizjologicznych skierowane na osig-
gniecie korzystnego dla organizmu wyniku.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: uklad fizjologiczny, regulacja nerwo-
wa i humoralna, odruch, luk odruchowy, uklad funkcjonalny.

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Uklady fizjologiczne — to narzady, ktére sg potgczone miedzy sobg funkcjonalnie, a
czesto tez — przestrzennie, ktére zapewniajg okreslone funkcje organizmu. R6zne uktady
fizjologiczne, tymczasowo tgczac sie, tworzg uktady funkcjonalne, ktdre zapewniajg ztozo-
ne procesy czynnosci zyciowych.
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Ryc. 22. Uktad funkcjonalny. Zadanie.Wymien przedstawione na rysunku uktady fizjologiczne
lub poszczegdlne narzady, ktore biorg udziat w wykonaniu skomplikowanych ¢wiczen

A

@)

choreograficznych. Jak one sg wzajemnie powigzane?

e Regulacje czynnosci organizmu zapewniajg nastepujgce uktady regulacyjne: dokrewny,
nerwowy, odpornosciowy.

e Podstawg regulacji nerwowej sg odruchy. Bodzce, odbierane przez receptory i przetwa-
rzane nimi na impulsy, sg przewodzone po strukturach tuku odruchowego do okreslonego
narzadu, ktdry petni okreslong funkcje.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie narzgdy zaliczamy do narzgdow wewnetrznych? 2. Co to sg ukfady fizjolo-
giczne? 3.Jakie znasz uktady fizjologiczne cztowieka? Jakie funkcje one petnig?
4. Jakie sg uktady regulujgce organizmu? 5. Czym rozni sie regulacja humoralna od
regulacji nerwowej? 6. Co to sg uktady funkcjonalne? Podaj przyktady.

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz podstawowg funkcje, ktérg petni uktad narzgddéw ruchu: a) podporowa;
b) wydzielnicza; c) transportujgca; d)humoralna

2. Wskaz podstawowg funkcje, ktérg petni ukfad krwionosny: a) transportujaca;
b) wydzielnicza; c)odruchowa; d)wydalnicza.

Utworz logiczne pary
Ustal odpowiednio$¢ migdzy uktadami fizjologicznymi i ich funkcjami.

A oddechowy 1 regulacja humoralna

B trawienny 2 wymiana gazowa

C krwionosny 3 odzywianie organizmu

D wydalniczy 4 zaopatrzenie narzgdow w substancje odzywcze i tlen

5 wydalanie z organizmu produktéw przemiany

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Poréwnaj uktady fizjologiczne cztowieka i réz-
nych grupzwierzat.
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ZASTANOW SIE. Jakie cechy wspdlne i jakie réznice sg miedzy uktadem fizjolo-
‘:/ gicznym i funkcjonalnym?

§4. ZNACZENIE WIEDZY O CZLOWIEKU
DLA OCHRONY JEGO ZDROWIA

Przypomnij sobie z lekcji podstaw zdrowia, co to jest prawidtowy styl zycia i jakie on ma
znaczenie dla cztowieka. Jakie czynniki negatywnie wptywajg na zdrowie cztowieka? Co to
jest homeostaza i adaptacja?

Nauki, ktore badajg organizm czlowieka. Organizm cztowieka jako osobli-
wy ukladbiologiczny badajg rézne nauki, przede wszystkim biologiczne. Podstawo-
we wsréd nich to:

e anatomia cztowieka — bada ksztatt i budowe poszczegdlnych narzqdow, ich ukta-
dow i catego organizmu;

e fizjologia cztowieka — nauka o funkcjach poszczegélnych narzqdow i ich uktadow,
procesach dziatalnosci zyciowych organizmu w catosci;

e genetyka cztowieka bada mechanizmy dziedzicznosci i zmiennosci organizmu
czlowieka

e biologia rozwoju indywidualnego bada procesy rozwoju zarodkowego i pozarodko-
wego cztowieka;

e ekologia cztowieka bada relacje cztowieka z otaczajgcym srodowiskiem, jego przy-
stosowania do zmian warunkow otaczajgcego srodowiska, wplyw dziatalnosci cztowie-
ka na inne organizmy i calq naszq planete.

Wiedza biologiczna o dziatalnosci ludzkiego organizmu jest podstawg medycy-
ny i higieny. Medycyna — nauka o zdrowiu czlowieka, przyczynach jego choréb, me-
todach diagnostyki i leczenia choréb oraz sposobach ich zapobiegania. Higiena
bada wplyw réznych czynnikéw otaczajacego srodowiska, w tym spotecznych (wa-
runkoéw pracy, zycia, poziomu kultury itd.), na zdrowie czlowieka, wydajnos¢ pra-
cy, trwatosé zycia.

POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: zdrowie — to stan fizycznego,psychicznego i spotecznego dobrosta-
nu czlowieka, wysokiej wydajnosci pracy i spotecznej aktywnosci cztowieka.

Prawidtowe funkcjonowanie organizmu, jego uktadow i narzagdéw zapewnia dobrostan fizy-
czny. Zdrowy cztowiek aktywnie uczestniczy w zyciu spotecznym, czemu towarzyszy wyso-
ka wydajnosc¢ pracy i uczucie zadowolenia z zycia.

Ogélnym wskaznikiem zdrowego organizmu czlowieka jest jego zdolnosé do
przystosowania sie (adoptowania sie) do wplywéw réznorodnych czynnikéw otacza-
jacego Srodowiska (cieplo, chiéd, wilgotnosé itd.) i zdolno$¢ do zapewnienia wyso-
kiej fizycznej i umystowej wydajnosci pracy bez przecigzenia i naruszenia
dzialalnos$ci podstawowych ukladéw fizjologicznych organizmu.

Jedli rownowaga miedzy organizmem i dzialaniem czynnikéw otaczajgcego Sro-
dowiska zostaje naruszona, to on nie jest w stanie podtrzymywaé homeostaze.Tak
wiec, niedostateczna ilosé lub brak jodu w pokarmie moze by¢ przyczyng choréb
tarczycy. Organizmy pasozytnicze, trafiajgc do organizmu czlowieka, odzywiajg sie
za jego koszt, co prowadzi do zaburzen przemiany substancji gospodarza itd.

Na zdrowie czlowieka wplywa réwniez jego otoczenie spoleczne, warunki pracy
i odpoczynku, poziom dobrobytu i in. Zanieczyszczenie otaczajacego srodowiska
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odpadami dziatalnosci gospodarczej zgubnie wplywa na zdrowie czlowieka, przy-
czyniajgc sie do powstawania réznych chordéb.

Co to jest choroba? Pojeciem choroba okresla sie zaburzenia strukturalno-
-funkcjonalnych wlasciwosci komérek, tkanek, narzgdéw, uktadéw narzadow,
skutkiem czego jest obnizenie mozliwosci przystosowawczych organizmu i wy-
dajnosci pracy czlowieka.

Choréb i przyczyn, ktére do nich doprowadzaja, jest wiele. Przede wszystkim sg
to zle nawyki, nieprawidlowe odzywianie, niedostateczna aktywnos$é fizyczna, nie-
przestrzeganie wymdég sanitarno — higienicznych, zanieczyszczenie otaczajgcego $ro-
dowiska, pasozyty itd. Czynniki chorobotwdércze choréb infekeyjnych i inwazyjnych
mogg by¢ rozprzestrzeniane przez przenosicieli, na przyktad owady krwiopijne lub
kleszcze (przypomnij sobie, jakie organizmy szerzq czynniki chorobotworcze malarii,
kleszczowego zapalenia mozgu,dzumy itd.).

ZAPAMIETAJ! Choroby infekcyjne — schorzenia wywolywane przez wirusy,bak-
terie igrzyby; choroby inwazyjne (pasozytnicze) — schorzenia wywolywane przez
pasozyty, na przykilad helminty (robaki pasozytnicze) (przypomnij sobie, jakie
zwierzeta zaliczamy do helmintéw).

Wszelkie przedsiewziecia z ochrony zdrowia czlowieka mozna podzieli¢ na leczni-
cze i profilaktyczne. Leczenie wlacza diagnostyke, czyli ustalenie przyczyny schorze-
nia, bezposrednio leczenie i rehabilitacje — leczenie podczas powrotu do zdrowia —
remisji.Wazng czescig skladowg zabiegéw leczniczych jest profilaktyka schorzen.
Jest to catoksztalt zabiegéw skierowanych na zapobieganie powstawaniu i szerzeniu
sie choréb, wzmocnienie zdrowia.

Jakie sg metody diagnostyki stanu narzadéw lub organizmu czlo-
wieka? Wniosek o stanie zdrowia cztowieka mozna zrobié wylgcznie na podsta-
wie szeregu badan: medycznych, biochemicznych, fizycznych, anatomicznych,
genetycznych itd. Otrzymane w wyniku przeprowadzonych badan wskazniki
okreslonego czlowieka sg poréwnywane z Srednim znaczeniem tych wskaznikéw
u zdrowych ludzi odpowiedniego wieku i plci.

Metody biochemiczne zastosowuje sie¢ w celu ustalenia réznych wskaznikéw
sktadu chemicznego naszego organizmu: sktadu krwi, sokéw trawiennych itd. (ryc.
23). Na przyklad ludzie chorzy na cukrzyce powinni stale kontrolowaé poziom glu-
kozy w krwi. Do tego istniejg specjalne urzadzenia — glukometry (ryc. 24). Trwaly
wysoki poziom glukozy we krwi jest powodem do natychmiastowej wizyty do leka-
rza.

Ryc. 24. Glukometr — przyrzagddo
Ryc. 23. Wspoétczesne laboratorium biochemiczne pomiaru zawartosci poziomu glukozy
we krwi
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Ryc. 25. Tonometr: Przyrzad do Ryc. 26. Elektrokardiograf Elektrokardiograf i otrzymane za
pomiaru cisnienia tetniczego jego pomocag wskazniki czynnosci serca (elektrokardiogram)

Metody fizyczne zastosowuje sie w celu zbadania budowy i stanu calego orga-
nizmu cztowieka lub poszczegélnych jego narzgdéw. Przykladami takich metod sa:
mierzenie ci$nienia tetniczego, badanie pracy serca (elektrokardiografia), mézgu
(elektroencefalografia), rentgenografia, diagnostyka ultradzwiekowa (USG), rezo-
nans magnetyczny (RM).

Cisnienie tetnicze mierzymy za pomoca specjalnych przyrzadéw — tonometrow
(ryc. 25). Stale podwyzszone ci$nienie krwi §wiadczy o rozwoju niebezpiecznej cho-
roby — hipertonii. Negatywnie na stan zdrowia cztowieka wplywa tez niskiecisnie-
nie krwi — hipotonia. Ludzie majgcy wysokie lub niskie ci$nienie krwi powinni
przebywac pod opiekg lekarzy.

Stan serca i jego czynno$¢ poznajemy, badajac procesy elektryczne, ktore w
nim zachodzg. W tym celu zastosowuje sie elektrokardiografy (ryc. 26).

Metoda rentgenografii polega na badaniu wewnetrznej struktury organizmu
za pomocg promieni rentgenowskich. Te promienie majg zdolnosé przenikania
przez materialy, ktére nie przepuszczajg swiatla (ryc. 27). Rentgenografie nalezy
wykorzystywac ostroznie, wylgcznie wedlug polecenn kwalifikowanego lekarza.
Promienie rentgenowskie sg wykorzystywane m.in. do fluorografii: otrzymania
zdjecia na kliszy rentgenowskie.

TO CIEKAWE! Nazwa promienie rentgenowskiepochodzi od nazwiska niemieckiego fi-
zyka Wilhelma Konrada Roentgena, ktéremu przypisywano ich odkrycie. Rentgen na-

1 2

Ryc. 27. Wspotczesny aparat rentgenowski (1) i zdjecie rentgenowskie (2)
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zwat te promienie o nieznanym pochodzeniu promieniami X. Ta
nazwa do dzi$ zachowata sie w anglojezycznej i frankojezycz-
nej literaturze naukowej. Okazato sie jednak, ze jako pierwszy
odkryt je ukrainski fizyk lwan Puluj w 1895r. za pomocg ,lampy
Puluja”. Jego dorobek pdzniej wykorzystat W.Roentgen, ktore-
mu |.Pulujosobiscie przedstawit swoje prace. W. Roentgen, w
przeciwienstwie do |.Puluja, szeroko opublikowat wyniki swoich
badan i w 1901r.dostat Nagrode Nobla.

Diagnostyka ultradzwiekowa (badanie ultradzwieko-
we, USG) — badanie narzadéw wewnetrznych czlowieka i za-
chodzgcych w nich proceséw za pomocg fal ultradzwiekowych
(ryc. 28).
Rezonans magnetyczny (RM) — to metoda badania na-
rzadéw wewnetrznych i tkanek opierajgca na fizycznym zjawi-
sku magnetycznego rezonansu jadrowego. Jego istota polega
na wlasciwosci jader okreslonych pierwiastkéw chemicznych
(dla rezonansu magnetycznego takim pierwiastkiem jest wo-  Ryc. 28. Aparat USG
dér) pochlaniania i wypromieniowywania energii w stalym
zewnetrznym polu magnetycznym. RM jest szeroko wykorzystywany w diagnostyce
medycznej oraz do kontroli w trakcie leczenia chorego (ryc. 29).

TO CIEKAWE! Rokiem ,narodzenia” RM jest rok1973. Aparat wynalazt amerykanski
uczony, profesor chemiiPaul Lauterbur, a udoskonalit go Peter Mansfield. W 2003 r. Oby-
dwaj uczeni zostali uhonorowani Nagrodg Nobla w dziedzinie medycyny.

Jeszcze jednym kierunkiem diagnostyki stanu organizmu cztowieka jest bada-
nie struktury komoérek i skltadu komoérkowego réznych tkanek, np. krwi i limfy.
Zmiany normalnej proporcji réznych typéw komérek krwi moga swiadczyé o rozwo-
ju jakiej$ choroby, np. zmniejszenie liczby erytrocytéw — o rozwoju niedokrwistosci
(anemii).

Jednym ze wskaznikéw normalnego rozwoju dziecka jest jego wzrost, masa cia-
1a, objetos¢ klatki piersiowej itd. Mierzy sie je za pomocg metod antropometrycz-
nych (przypomnij sobie, jak w dzieciistwie zaznaczale§ swé6j aktualny wzrost).
Wszystkie te oraz inne metody pozwalajg obiektywnie oceni¢ odchylenia funkcjo-
nalnego stanu organizmu i obraé odpowiednie $rodki dla jego odnowienia.

Jak zachowaé zdrowie? Kazdy cztowiek po-
winien pamietaé, zezdrowie lzej zachowac niz od-
nowié¢ po chorobach. Dlatego tez dba¢ o zdrowie
trzeba od dziecinstwa. Nalezy prowadzié¢ zdrowy
styl zycia, opanowywac podstawy wiedzy medycz-
nej i biologiczne;j.

Aby by¢ zdrowym, nalezy stale dbaé o czystosé
swojego ciala i ubrania, zdrowo odzywiac sie, prze-
plataé okresy pracy z okresami odpoczynku, uni-
kaé nadmiernego wysitku fizycznego i umyslowego,
wplywéw szkodliwych czynnikéw otaczajgcego
$§rodowiska (np. dzialania promieniowania jonizu-
jacego, dostania sie do organizmu substancji tru-

Ryc. 29. Aparat MR jacych).
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Szczegélnie niekorzystny wplyw na organizm czlowieka majg zle nawyki: palenie,
naduzywanie alkoholu, narkomania, toksykomania i in. Niebezpieczenstwo polega
przede wszystkim na tym, ze pozby¢ sie tych nawykow jest bardzo trudno, a w razie
rozwoju alkoholizmu lub narkomanii — prawie niemozliwie.

ZAPAMIETAJ! Zdrowy organizm jest zdolny do wytrzymywania znacznych
obcigzen i wplywow niesprzyjajacych czynnikéw otaczajacego Srodowiska.

Spodziewamy sie, ze otrzymana wiedza pomoze Ci lepiej rozumieé¢ swéj orga-
nizm i nauczy¢ sie dbaé o zachowanie zdrowia oraz skutecznie go odnawiaé po
przebytych chorobach.

€2 Podstawowe terminy i pojecia: tonometr, glukometr, kardiograf.

4% UOGOLNIENIE WIEDZY

‘, e Zdrowie — to stan fizycznego, psychicznego i spotecznego dobrostanu cztowieka, kto-
ry zapewnia wysokg wydajnosci pracy i spoteczng aktywnosc¢ cztowieka. Organizm czto-
wieka przystosowuje sie do zmiany intensywnosci dziatania czynnikow ekologicznych,
dzieki czemu miedzy nim a otaczajgcym Srodowiskiem ustala sie rwnowaga: na zmiane
dziatania pewnego czynnika ekologicznego organizm odpowiada zmianami proceséw
dziatalnosci zyciowej. Naruszenie tej rdwnowagi prowadzi do rozwoju choroby.
e Leczenie wtgczazespot przedsiewziec: diagnostyke schorzenia, bezposrednio lecze-
niei rehabilitacje. Wazng czescig sktadowg zabiegdw leczniczych jest profilaktyka, czyli
catoksztatt zabiegow skierowanych na zapobieganie powstawaniu i szerzeniu sie cho-
réb, wzmocnienie zdrowia.
e Kontrolowa¢ stan organizmu cztowieka, aby w pore rozpoznac i leczy¢ chorobe, po-
magajg rozne metody diagnostyki: biochemiczne, rentgenografia, diagnostyka
ultradzwiekowa, rezonans magnetyczny itd.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie nauki badajg organizm cztowieka? 2.Jak rozumiesz pojecie ,zdrowie czto-

wieka”? 3. Jakie czynniki otaczajgcego swiata wptywajg na stan zdrowia cztowie-
ka? 4. Jakie sg mozliwe przyczyny naruszenia zdrowia cztowieka? 5 Jakie sg
warunki zachowania i polepszenia zdrowia? Wyjasnij, jak mozna wzmocnic¢ swoje
zdrowie.

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz czynniki, ktore sprzyjajg zdrowiu: a)zdrowe odzywianie; b)dtugie siedze-
nie przy telewizorze; c) ciggte psychiczneobcigzenie; d)palenie

2. Dokoncz przystowie arabskie: ,Niszczy¢ zdrowie — to znaczy...”: a)zwigkszacé
swojg wydajnosc¢ pracy; b) okrada¢ siebie; c) zachowywa¢ mtodos¢; d) zwiekszac
trwatosc¢ zycia.

Utworz logiczne pary

Ustal odpowiednio$¢ miedzy funkcjami organizmu i przyrzgdami do ich pomiaru.

A praca serca 1 tonometr

B poziom ci$nienia tetniczego 2 glukometr

C poziom glukozy we krwi 3 elektrokardiograf

D procesy w mézgu cztowieka 4 aparat rentgenowski

5 elektroencefalograf

6) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH rézne metody biochemiczne, fizyczne, antropo-
(v metryczne badania stanu zdrowia.
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{i} ZASTANOW SIE. Dlaczego czlowiek zahartowany Izej znosi niesprzyjacy wply

czynnikéw otaczajgcego srodowiska?

{ﬂ}? ZADANIE TWORCZE. Utéz schemat ,Wspéizalezno$é nauk o cztowieku?

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz rzad pierwiastkéw chemicznych, ktére stanowig podstawe struktury réznych
zwigzkdéw organicznych: a) O, C, N, F; b) C, O, N, Mg; ¢) C, H, O, N; d) N, C, Fe, Ca.

2. Potgcz w jedng grupe terminy: miesien sercowy, miesnie szkieletowe: a) komorka;
b) tkanka; c) narzad; d) organelle.

3. Wskaz nauke, ktéra bada budowe i funkcje komoérek: a) histologia; b) fizjologia;
c) anatomia; d) cytologia.

4. Wskaz nauke, ktora bada budowe i funkcje tkanek: a) embriologia; b) histologia;
c) cytologia; d) anatomia.

Utworz logiczne pary 2
5. Ustal odpowiednio$¢ miedzy nazwami i 1
czesciami sktadowymi tuku odruchowego

(cyfry na ryc. 30).
A narzad pracujgcy ‘
B neuron czuciowy
C receptor 4 —>5
D neuron ruchowy
Ryc. 30

6. Ustal odpowiednios¢ miedzy narzadami i tkankami, ktore przewazajg w tych narzgdach.

A trzustka 1 tkanka nerwowa

B mézgowie 2 nabtonek wielowarstwowy ptaski
C naskorek 3 tkanka miesnia szkieletowego
DD serce 4 nabtonek gruczotowy

5 tkanka srodowiska wewnetrznego
7. Ustal kolejnos¢ poziomdw organizacji strukturalnej od najmniej ztozonego do bardziej
ztozonego: a) tkanka; b) komorka; c) narzad; d) organizm.

Zadanie z otwarta odpowiedzig

8. Udowodnij, ze organizm cziowieka — to otwarty, jednolity, samoregulujgcy sie uktad
biologiczny.

9. Czym rdznig sie miedzy sobg uktady biologiczne?
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Jomat 1

PRZEMIANA SUBSTANCJII
PRZEKSZTALCENIE ENERGII
W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Na czym polega rola przemiany substancji i
przeksztatcenia energii jako podstawowej cechy
Zywego organizmu?

Jakie znaczenie maja sktadniki artykutéw
spozywczych?

Jak zmieniaja sie spozywcze i energetyczne potrzeby
organizmu cztowieka w zaleznosci od rodzaju jego
dziatalnosci?

§5. PRZEMIANA MATERII I
PRZEKSZTALCENIE ENERGII W
ORGANIZMIE CZLOWIEKA - PODSTAWA
JEGO NORMALNEGO FUNKCJONOWANIA

Przypomnij sobie, jakie organizmy nalezg do organizméw heterotroficznych. Jakie we-
glowodany magazynujg sie w komérkach grzybéw, roslin i zwierzat? Co to jest homeostaza?

Rozpatrywanie budowy i procesé6w dziatalnosci zyciowej czlowieka zaczynamy
od przemiany materii i przeksztalcenia energii, poniewaz te procesy sg podstawg
istnienia naszego organizmu.

Substancje nadchodzace do komorki Co to jest przemiana substancji? Orga-
) nizm czlowieka, jak i inne uktady biologiczne,
Przemiana l l l l jest uktadem otwartym (ryc. 31). Wiesz juz, ze
;uktz’sr;aér}gé przeniana substancji jest jedng z podstawo-

wych cech zywego organizmu. Dlatego tez
niezbednym warunkiem istnienia naszego or-
/ \ ganizmu jest nadchodzenie z zewngtrz sub-
stancji odzywczych, zawierajacych energie
( (przypomnij sobie: organizm roslin potrafi po-
chianiaé i wykorzystywac energie Swiatta).
Otrzymane z zewnatrz substancje i energia
\ / zaznajg znacznych przemian w naszym orga-
nizmie. Potrzebne substancje sg przyswajane.
Skupiona w nich energia jest wykorzystywa-
na, a niepotrzebne substancje sg wydalane na

Substancje, ktére komorka wydziela ~ Zewnatrz (ryc. 32).
Przemiana substancji jest jeszcze nazywana

Ryc. 31. Schemat ilustrujacy komorke  metabolizmem. Jest to podstawa funkcjono-
jako uktad otwarty
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Otrzymuje

z otoczenia

ORGANIZM

)
)
)
CZLOWIEKA j
)
)

do otoczenia

inne koncowe produkty dziatalnosci zyciwe;j

Ryc. 32. Schemat przemiany substancjii w organizmie cztowieka. Zadanie. Objasnij, jakie
substancje cztowiek otrzymuje z otaczajgcego srodowiska bezposrednio, a jakie — wraz z
produktami spozywczymi; jakie substancje organizm cztowieka wydala do otoczenia

wania dowolnego organizmu zywego. W procesach przemiany substancji naszego
organizmu biorg udzial rézne rodzaje zwigzkéw — zaréwno organiczne, (bialka,
tluszcze, weglowodany itd.), jak i nieorganiczne (kwasy nieorganiczne, sole, tlen,
dwutlenek wegla, woda i in.). Procesy metabolizmu zapewniajg wzrost i rozwéj na-
szego organizmu, pozwalajg reagowaé na bodzce srodowiska zewnetrznego i we-
wnetrznego. Dzieki przemianie substancji struktury organizmu stale sie
odnawiaja, podtrzymywana jest statosé jego srodowiska wewnetrznego- homeosta-
za.

ZAPAMIETAJ! Przemiana substancji, czyli metabolizm — to skompliko-
wany laricuch przemian réznorodnych zwigzkéw w organizmie, poczynajac od
momentu ich przedostania sie ze Srodowiska zewnetrznego i koriczac wydala-
niem produktéw rozpadu (ryc. 32).

Podstawg przemiany substancji sg zespoty wzjemnie powigzanych reakcji bio-
chemicznych, ktére podtrzymuja istnienie zywego organizmu. Zadna reakcja bio-
chemiczne nie moze odbywac sie bez udziatu fermentéw.

Co to sg fermenty? Fermenty, albo enzymy — to substancje biologicznie
aktywne, w wiekszosci biatkowe, wplywajgace na predkos$é przebiegu reakcji
chemicznych. Wyobraz sobie: reakcje biochemiczne z udzialem fermentéw za-
chodzg 10% —10'2 razy predzej, niz bez nich. Za kilka sekund czy nawet utamku
sekundy w organizmie zachodzi zlozony ciag reakcji, z ktorych kazda wymaga
udzialu swego specyficznego fermentu. Jedne z nich przyspieszajg rozszczepie-
nie ztozonych zwigzkéw organicznych na prostsze, a inne — zapewniajg tworze-
nie wlasnych substancji organizmu. Lancuchy wzajemnie powigzanych reakcji
fermentatywnych zapewniajg przemiane substancji i przetworzenie energii w
oddzielnych komoérkach i organizmie w calo$ci.

Jedng z gtéwnych osobliwosci ferment6w jest to, ze ich przestrzenna struktura
odpowiada przestrzennej strukturze substancji, ktére wchodzg w reakcje, podob-
nie jak pasujg do siebie klucz i zamek (ryc. 33). Dlatego tez cechg fermentéw jest
ich specyficznosé: okreslony ferment moze zapewnia¢ jeden lub kilka rodzajéw po-
dobnych reakgji.
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ferment

1 2 3
substancja ztozona

Ryc. 33. Mechanizm dziatania fermentoéw: 1.zblizenie sie fermentu i substancji ztozonej;
2. wspotdziatanie fermentu i substanciji; 3. substancja ztozona rozszczepita sie na prostsze

Jakie znaczenie dla organizmu majg substancje odzywcze? Procesy
przemiany substancji skladajg sie z reakcji dwoch typow: rozszczepienia zlozo-
nych zwigzkow organicznych na prostsze — procesy dysymilacji, oraz jednocze-
snego wytwarzania bardziej zlozonych zwigzkéw z prostych- procesy asymilacji.
Przewaznie te dwa procesy w organizmie czlowieka sg zbalansowane. Natomiast
w organizmie, ktory rosnie i rozwija sie, procesy asymilacji powinny mieé¢ prze-
wage nad procesami dysymilacji (zastanéw sie, dlaczego).

Podczas przebiegu reakcji dysymilacji uwalnia sie niezbedna dla organizmu
energia. Reakcje asymilacji natomiast zachodzg z zuzyciem energii. Dlatego tez
zapasy energii w organizmie powinny by¢ stale odnawiane.

Organizm cztowieka potrafi kumulowaé niektére substancje i odpowiednio za-
wartg w nich energie. Okreslona ilo§é tluszczow kumuluje sie w podskérnej war-
stwie tkanki tgcznej, gruczole tojowym itd., a weglowodanéw (w postaci glikogenu)
— przede wszystkim w komdérkach watroby i miesni. W razie potrzeby ta energia
moze byé wykorzystana przez organizm.

Niezbedna dla organizmu energia uwalnia sie na skutek utleniania czy beztle-
nowego rozszczepienia zwigzkéw organicznych (biatek, tltuszezéw, weglowodanéw).
Podczas rozszczepienia 1g bialek i weglowodanéw uwalnia sie ponad 17,2 kd ener-
gii, a w 1g tluszczéw — 38,9 kd (patrz tabele 1).

Tabela 1
Znaczenie funkcjonalne bialek, tluszczéw i weglowodanéw
dla organizmu czlowieka

Substancje AL energet)_/cz- L2 fL_mkcje substancj_ii Zrédto substancji (produk-
odzyweze na w organizmie organlc'znych w organi- ty spozywcze)
cztowieka zmie cztowieka
Biatka Podczas utleniania1lg | Budulcowa (komérki i tkanki | Roslinne: rosliny motylko-
biatka uwalnia sie ciata cztowieka), regulujgca | wate (fasola, béb, groch,so-
17,2 kJ lub 72 kcal (hormony), transportowa ja).
energii (hemoglobina), obronna Zwierzece: jaja, kawior,
(przeciwciata, interferon) mleko,migso,ryby.
Weglo- Podczas utlenianialg | Magazynujgca (gliko- Roslinne: zbozowe (chleb,
wodany weglowodanéw gen), budulcowa makarony), ryz, ziemniaki,
uwalnia sie 17,6 kJ (wchodzi w skiad warzywa, owoce.
lub 72 kcal energii glikokaliksu).
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Cigg dalszy tabeli 1

Substancje AL energetycz- 2 fL_mkc]e substanc;_u Zrédto substancji (produk-
. na w organizmie organicznych w organi- .
odzywcze - . . ty spozywcze)
czlowieka zmie cziowieka
Tluszcze | Podczas utlenianiatlg | Magazynujaca (depo Roslinne: oleje (stoneczniko-
thuszczu uwalnia sie | ttuszczu),cieploizolacyjna, wy, oliwkowy, kukurydziany
38,9 kJ lub 164 kcal ochronna .(chrc.mi skér(? przed | itd.)
energii wysychaniem i obrzgkiem), | Zwierzece: masto, stonina.
budulcowa (wchodzi w sktad
bton komadrkowych)

W wyniku przeksztatcen biochemicznych biatka i weglowodany mogg zamieniaé
sie na tluszcze, a ttuszcze — na weglowodany. Natomiast weglowodany i ttuszcze ni-
gdy nie zamienig sie na bialka.

Zdrowie czfowieka. Dla normalnego funkcjonowania organizmu cztowieka na dobe tr-
zeba okoto 10500 kJ energii.

Przemiane substancji i przeksztalcenie energii w organizmie czltowieka regulu-
je uklad nerwowy i dokrewny (za pomocag substancji biologicznie aktywnych,
przede wszystkim hormonéw). Wiecej o regulacji przemiany materii dowiesz sie
pdzniej.

€t Podstawowe terminy i pojecia: metabolizm, dysymilacja, asymylacja,
fermenty.

O

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Jednym z warunkow czynnosci zyciowej organizmu cztowieka jest przemiana
substancji i przeksztatcenie energii — metabolizm.On polega na dwéch wspéizalez-
nych procesach: dysymilacji (rozszczepienie ztozonych substancji organicznych na
prostsze z wydzielaniem energii) i asymilacji (wytwarzania substancji organicznych
niezbednych dla organizmu z zuzyciem energii).

e Fermenty — substancje biologicznie aktywne wptywajgce na predkos¢ przebiegu
reakcji.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Co to jest przemiana substancji? 2. Z jakich procesow sktada sie przemiana sub-
stancji? 3.Do czego stuzg zapasy energi w organizmie cztowieka? 4. Co to sg fer-
menty? Jakg role one petnig w przemianie substancji? 5. Na czym polegajg procesy
dysymilacji? 6. Jakg role w procesie metabolizmu petnig procesy asymilacji?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz, gdzie w organizmie cztowieka przewaznie moze odktadac sie glikogen:
a) w podskoérnej warstwie tkanki ttuszczowej; b) w gruczole tojowym; c) w komor-
kach watroby; d) w kosciach

2. Wskaz procesy, z ktorymi powigzane jest tworzenie sie i rozszczepienie zwiaz-
kéw organicznych w organizmie cztowieka: a) fotosynteza i oddychanie; b) asymi-
lacja i dysymilacja; c¢) oddychanie i wydalanie; d) dysymilacja i oddychanie.
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Wybierz trzy poprawne odpowiedzi
Wybierz cechy charakterystyczne asymilac;ji.

A przetwarzanie substancji

B przemiany energetyczne

C miejsce, w ktérym bez-
posrednio odbywa sie proces

1 rozszczepienie substan-
cji

2 brak przemian

3 synteza substancji

1 pochtanianie energii

2 uwolnienie energii

3 brak przemian energe-
tycznych

1 komorka
2 ptyn miedzykomorkowy
3 jama jelit

ZASTANOW SIE. Co wspdlnego i jakie réznice majg procesy asymilacji i dysymila-
¢ji? Jaki zwigzek istnieje miedzy nimi?

Przy pomocy dorostego wykonaj prace praktyczng.
Samoobserwacja stosunku masy ciata do wzrostu

Przyrzady i materiaty: waga podiogowa, tasma centymetrowa.

1. Wstanh bez obuwia koto Sciany tak, by przylegac do niej trzema punktami: na
réwni piet, miesni posladkowych i topatek. Trzymaj gtowe prosto. Przy pomocy ta-
Smy centymetrowej zmierz swoj wzrost z doktadnoscig do 0,5cm. Wyniki zapisz w
tabeli.

2. Zwaz sie na wadze podtogowej. Wyniki zapisz w tabeli.

3. Oblicz swoj wskaznik masy ciata. W tym celu podziel mase ciata przez wzrost.
Kazdemu centymetrowi wzrostu ma odpowiada¢ 350-400 g masy u chtopcéw i
375-425 g — u dziewczynek. Mniejszy wynik wskazuje na niedowage, a wiekszy —
nadwage. Wyttumacz, dlaczego zwiekszyta sie masa ciata: z powodu ztogow ttusz-
czu czy wskutek rozwoju miesni.

4. Oblicz swdj wskaznik masy ciata (w kg), odejmujgc od wskaznika wzrostu
cyfre 100, jesli wzrost dorownuje 155-164 cm lub cyfre 110, jesli wzrost dorownuje
165-185 cm.

Odchylenia od $rednich wartosci wskaznika masy ciata $wiadczg o zwiekszonej
lub zmniejszonej masie ciata wskutek zmiany masy miesni lub ztogow ttuszczu.

§6. POKARM I JEGO SKLADNIKI. SKLAD
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH. ZNACZENIE
SKLADNIKOW PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Przypomnij sobie z lekcji podstaw zdrowia, co to sg produkty spozywcze.

Byé moze niejednokrotnie zadawales sobie pytania: dlaczego codziennie spo-
zywamy pokarm, skad sie bierze energia niezbedna dla naszego organizmu? I
masz juz gotowg odpowiedzZ na te pytania: material budulcowy dla naszego orga-
nizmu i niezbedna energia nadchodzg wraz z pokarmem. Nastepnie rozpatrzy-
my, jakie produkty spozywcze i w jakiej ilo$ci powinni$§my spozywac, aby zachowaé
zdrowie.

Co to jest pokarm? To jest to, czym sie czlowiek zywi dla podtrzymania
dzialalno$ci zyciowej organizmu. Spozywajgc pokarm, cztowiek dostarcza orga-
nizmowi energie i substancje, ktére sg potrzebne do jego rozwoju.

Co to sg produkty spozywcze i jaki jest ich sklad? Produkty spozyw-
cze — to §rodki pochodzenia zwierzecego i roslinnego, ktore sg spozywane w stanie
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naturalnym lub po przerébce jako Zrédio energii i material budulcowy. Substan-
cje, ktore organizm otrzymuje z otaczajgcego srodowiska wraz z pokarmem, sg
przyswajane przez komoérki. Gtéwnym sktadnikiem produktéw spozywczych sg
substancje odzywcze (biatka, weglowodany, tluszcze), woda i sole mineralne. Ich
zawarto§¢ w réznych produktach spozywczych nie jest jednakowa.

Produkty spozywcze pochodzenia zwierzecego (mieso, ryby, mleko, jaja,
masto itd.) — to podstawowe zrédlo biatek i ttuszczéw oraz czesciowo weglowoda-
néw. Wysokg wartos¢ odzywczg majg biatka pochodzenia zwierzecego, poniewaz
organizm czlowieka jest zdolny prawie do calkowitego ich przyswajania.

ZAPAMIETAJ! Brak biatek w pokarmie nie moze byé¢ zastgpiony zadnymi
innymi zwigzkami. Ich niedobdér w naszym jadlospisie prowadzi do ciezkich
zaburzen przemiany substancji, zmniejszenie fizycznej i umystowej wydaj-
nos$ci pracy, zmniejszenia masy miesni, ostabienia odpornosci.

Thuszcze pochodzenia zwierzecego nadchodzg do organizmu przewaznie ze
stoning, tlustym miesem i rybg, mastem, mlekiem i serem, Smietang itd.

Weglowodany w pokarmach pochodzenia zwierzecego przebywaja przewaznie
w postaci glikogenu (watrébka ssakéow, ptakow, ryb).

Produkty spozywcze pochodzenia roslinnego maja wysokg zawartosé we-
glowodanéw, chociaz w ich sktad wchodzg tez biatka i tluszcze plynne — oleje
(chleb, butki, makarony, kasze, warzywa, owoce, olej stonecznikowy itd.).

Wazng cechg pokarmu jest jego jakosé i wartos¢ odzywceza. Jako$é produktéw
spozywczych — to catoksztalt ich wlasciwo$ci, ktore zapewniajg pozadane wlasci-
wosci smakowe i sg bezpieczne dla zdrowia czlowieka. Wartosé odzywcza — to ca-
loksztalt wlasciwosci pokarmu zapewniajgcych fizjologiczne zapotrzebowanie
organizmu czlowieka na energie i material budulcowy. Ona jest okre§lana przede
wszystkim ich skladem chemicznym i stopniem przyswajania przez organizm.

Zapotrzebowanie czlowieka na produkty spozywcze wyraza sie wartoscig
energetyczng, zawartg w ich skladnikach i mierzy sie w kilokaloriach(kcal). Jed-
na kilokaloria odpowiada ilo$ci energii cieplnej niezbednej do nagrzewania 1 kg
wody o 1 °C.

Zapotrzebowanie cztowieka na substancje odzywcze wyznacza sie na podsta-
wie jego masy,wieku i poziomu aktywnosci ruchowej. Im mlodszy wiek, tym wie-
cej potrzeba biatka na 1kg masy ciala (ryc. 34).

13-17lat-2g
8-12lat—-2,5¢g
Ryc. 34. Diagram dobowego zapotrze-
4-7lat—-3,59g bowania organizmu cztowieka na biatka
(na 1kg masy ciata) w zaleznosci od
1-3lat-4g wieku. Zadanie. Rozpatrz diagram i

sprobuj wyttumaczyc, dlaczego im
mfodszy wiek, tym wiecej biatek nalez
Pierwszy rok zycia—-5g Y s};/)oz'yvsaéj g
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Dobowe zapotrzebowanie na bialka, ttuszcze i weglowodany dla dzieci i podlot-
kow podano w tabeli 2. Dla dorostych niezbedna ilo$¢ biatka na dobe na 1 kg masy
wynosi 1-1,2g. Praca fizyczna, uprawianie sportu wymagaja zwiekszonego spozy-
wania bialek o 20 % od ogélnych norm.

Tabela 2
Dobowe zapotrzebowanie na bialka, tluszcze i weglowodany
dla dzieci i podlotkéw (w g)

Wiek Biatka Weglo-wo-
Ttuszcze

(lata) ogolna ilosé w tym biatka roslinne dany

12-14 90-110 64 90-100 350-380

15-17 100-120 68 90-110 420-450

W dobowym jadlospisie dorostego czlowieka powinny sie znalezé biatka, tlusz-
cze i weglowodany w stosunkul:1:4. Srednio w ciggu doby dorosly czlowiek powi-
nien spozywaé¢ 80-100 g bialka (w tym okoto 50 g pochodzenia zwierzecego) i tyle
samo tluszczéw (w tym 25-30 g pochodzenia roslinnego), 350—-400-g weglowoda-
now (weglowodany proste, np. glukoza, powinny stanowié¢ 50—100 g). Te normy na-
lezy zmieniaé¢ w zaleznosci od warunkéw pracy. Przy $§rednim wysitku fizycznym
ilos¢ biatka nalezy zwiekszyé do 120 g na dobe, a przy ciezkim — do 150 g. Tym,
ktorzy nie pracujg fizycznie, ilo§é ttuszczéw nalezy zmniejszyé do 60 g na dobe.
Dla mtodzienncé6w dobowe zapotrzebowanie na bialko wynosi 113 g, na tluszcze —
106 g, na weglowodany — 450 g, a dla dziewczat — odpowiednio 100, 90, i 383.

Jakie znaczenie dla organizmu czlowieka majg substancje nieorga-
niczne? Woda jest podstawowym skladnikiem ludzkiego organizmu. Ona sta-
nowi okoto 65% ogélnej masy dorostego czltowieka. Przewazajgca ilo§é wody
znajduje sie w osoczu krwi, limfie, ptynie tkankowym,sokach trawiennych. Pod-
stawowg funkcjg wody w organizmie jest rozpuszczanie wiekszosci substancji
chemicznych, poniewaz ona jest uniwersalnym rozpuszczalnikiem. Wszystkie
procesy zyciowe, wszystkie przeksztalcenia biochemiczne substancji i wydalanie
produktéw ich przemiany mogg zachodzi¢ w organizmie tylko w obecnosci wody.

Zdrowie cztowieka. Do normalnego funkcjonowania organizmu niezbedna jest stosun-
kowo stata zawartos¢ wody. Dlatego, stale tracgc wode, powinnismy regularnie uzupet-
niac jej zapasy. W optymalnej temperaturze otaczajgcego $rodowiska w ciggu doby
cztowiek powinien zuzywac¢ okoto dwdch litrow wody. Podczas upatéw, przy znacznym
wisitku fizycznym lub podczas choroby zapotrzebowanie na wode wzrasta. W wielu mi-
astach Ukrainy zalecane jest gotowanie wody przed jej uzyciem, uzywanie filtrow do
oczyszczania wody lub wykorzystywanie wody pitnej z czystych zrodet.

Précz wody do prawidtowego funkcjonowania organizmu potrzebne sg réwniez
inne substancje nieorganiczne. One podtrzymujg stalos¢ srodowiska wewnetrznego
organizmu, wchodzg w sklad wielu tkanek. Sole sodu i potasu sg niezbedne do pra-
widlowego funkcjonowania komoérek nerwowych i miesniowych. Sole wapnia wcho-
dzg w sktad kosci, zebéw i biorg udzial w procesach krzepniecia krwi, skurczu
miesni. Zelazo wchodzi w sklad czasteczek hemoglobiny, ktére przenosza tlen. Jod
jest potrzebny do syntezy hormonéw tarczycy. Fluor wchodzi w sktad szkliwa zebéw.

Podstawowym zZrédlem substancji nieorganicznych (mineralnych) jest pokarm
pochodzenia ros§linnego. Duzo wapnia zawierajg rosliny motylkowate (fasola,
groch, béb, soja), kapusta, pomidory, szczaw, jabtka, gruszki, §liwki, poziomki; po-
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tasu — w ziemniaki, buraki, brzoskwinie,
sliwki , winogrona, gryka, kukurydza; zela-
za — fasola, salata, buraki, ogorki, jeczmien-
Jjablka; jodu — zboza i jarzyny (ziemniaki),
owoce, glony morskie (kapusta morska).

Poszczegélne substancje mineralne za-
wierajg produkty pochodzenia zwierzecego:
wapn — mleko i nabial, jaja, ryby; fosfor na-
bial, produkty miesne,jaja, ryby. S6d nad-
chodzi do organizmu w postaci soli (soli —
kuchennej), fluor znajduje sie w wodzie pit-
nej.

Ryc. 35. Wzorzec etykiety produktu
Spozywczego

Co to sg dodatki pokarmowe i jakie jest ich znaczenie? Dodatki po-
karmowe — to substancje, ktére sg dodawane do produktéw spozywczych ze
wzgled6éw technologicznych w celu przedluzania terminu waznos$ci do spozycia,
zmiany koloru (barwniki), stworzenia wrazenia smaku itd. Produkcja wspoélcze-
snego przemysiu zawiera réznorodne dodatki pokarmowe: konserwanty, emul-
gatory, stabilizatory. W Unii Europejskiej opracowano system ich kodowania:
E+ liczby trzyznakowe. Przy kupowaniu produktéw zywnosciowych zwracaj
uwage na etykiete (dane paszportowe produktu) (ryc. 35). Nalezy ostroznie spo-
zywaé produkty o wysokiej zawartosci dodatkéw pokarmowych.

TO CIEKAWE! Konserwanty sg zastosowywane w celu przedtuzenia terminu przydatno-
Sci produktéw spozywczych. W okreslonych dawkach one sg szkodliwe dla organizmu.
Emulgatory sg dodawane do produktow spozywczych w celu zapewnienia odpowiedniej
ich konsystencji. Najbardziej rozpowszechnione kody : E400, E559. Stabilizatory (pektyny,
guma)- to substancje zelopodobne. Sg dodawane w celu zageszczenia produktu. W sys-
temie kodyfikacji Unii Europejskiej stabilizatory sg oznaczone kodem w przedziale od E407
do E449.

€t Podstawowe terminy i pojecia: produkty spozywcze, dodatki pokar-
mowe.

’ UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Produkty spozywcze sktadajg sie z substancji organicznych i nieorganicznych.
Substancje organiczne (biatka, weglowodany, ttuszcze)sg zrédtem energii i materia-
tem budulcowym, niezbednym dla wzrostu i rozwoju naszego organizmu. Biatka
uczestniczg prawie we wszystkich funkcjach organizmu. Weglowodany sg podsta-
wowym zrodtem energii w organizmie cztowieka. Ttuszcze réwniez sg zrodtem ener-
gii i chronig przed utrata ciepta.
e Substancje nieorgniczne (woda i substancje mineralne) sg tak samo wazne dla
organizmu, jak i organiczne.
e Dodatki pokarmowe — to substancje, ktére sg dodawane do produktéw spozyw-
czych w celu stworzenia wrazenia smaku, zapewnienia okreslonej konsystencji,
koloru, przedituzenia terminu waznosci do spozycia itd.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Co to sg produkty spozywcze? Jakie sg ich sktadniki? 2. Dlaczego produkty spo-

zywcze nie tylko dostarczajg naszemu organizmowi energii, lecz rowniez sg nie-
zbedne dla wzrostu? 3. Na czym polega warto$¢ i jakos¢ spozywcza produktéw?
4. Co to sg dodatki pokarmowe? W jakim celu sg wykorzystywane?
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Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz pierwiastek chemiczny, ktory przede wszystkim potrzebny jest do syntezy
hormondw tarczycy: a) zelazo; b) jod; c) séd; d) potas.

2. Wskaz pierwiastek chemiczny, ktory wchodzi w sktad hemoglobiny: a) zelazo;
b) jod; c) sod; d) waph.

3. Wskaz zrodto fluoru: a) rosliny motylkowate; b) woda pitna; ¢) sél kuchenna;
d)owoce.

4 ZASTANOW SIE. Proces ustania czynnosci zyciowych organizmu przez jego od-
(:/} wodnienie nastaje wczesniej, niz od braku pokarmu. Utrata ponad 20% wodu od
masy ciata prowadzi do $mierci. Jak mozna to wyttumaczy¢?
ZADANIE TWORCZE. Rozpatrz etykiety produktéw spozywczych, ktére kupite$ w
ﬁ sklepie. Zwré¢ uwage na dodatki pokarmowe, ktére sg na nich wskazane. Za pomo-
cg roznych zrodet informacji okresl te dodatki i ich wptyw na organizm cztowieka.

§7. POTRZEBY POKARMOWE
I ENERGETYCZNE CZLOWIEKA.
ZNACZENIE RACJONALNEGO
ODZYWIANIA DLA ZACHOWANIA ZDROWIA

Przypomnij sobie z lekcji podstaw zdrowia, co to jest racjonalne odzywianie.

Racjonalne odzywianie i jego znaczenie dla zdrowia czlowieka. Od
dawna ludzie wiele uwagi po§wiecali odzywianiu sie jako sposobowi zachowania
zdrowia.

TO CIEKAWE! Awicenna (lbn Sina) (ryc. 36) — znany lekarz
arabski, jeden z tworcow higieny odzywiania, jako pierwszy
opracowat regulty racjonalnego odzywiania. Jego wskazowki
dotyczgce roznorodnosci pokarmu, umiarkowania w jedzeniu sg
aktualne do dzis.

ZAPAMIETAJ! Racjonalne (zbilansowane) odzy-

wianie — to odzywianie polegajgce na dostosowaniu

do potrzeb organizmu rodzaju i ilo$ci pokarmu. Przede

wszystkim te potrzeby zalezg od tego, jaka ilo$¢ ener-

gii zuzywa organizm w procesie dziatalnosci zyciowe;.

Wydatek egergetyczny organizmu iest obliqzany na pod- Ryc. 36. Awicenna
stawie ustalenia podstawowej warto$ci przemiany substan- (980-1037)
¢ji, czyli najnizszej ilosci energii, jaka potrzebuje organizm
do zachowania podstawowych funkcji zyciowych w stanie pelnego spokoju, na czczo
(czyli po 12-16 godz. od ostatniego positku) i przy optymalnej temperaturze
(+20...4+23 °C). W tych warunkach energia jest zuzywana tylko na zapewnienie
pracy narzgdéw wewnetrznych (procesy biochemiczne, ktére zachodzg w komor-
kach, prace serca, ruchy oddechowe itd.)

Przemiana podstawowa zalezy od réznych czynnikéw: plci, wieku, stanu funk-
cjonalnego organizmu, wykonywanych czynnosci. Dla czlowieka o $redniej masie
ciala, srednim wzroscie i Srednim wieku warto$é dobowa podstawowej przemiany
wynosi w przyblizeniu 7000 kd. Przy wykonywaniu pracy fizycznej organizm be-
dzie zuzywac jeszcze pewng ilo$¢ energii (patrz tabele 3).
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Tabela 3

Sredni dobowy wydatek energetyczny(kJ) podczas wykonywania
roznych form aktywnosci fizycznej

Sredni dobowy wydatek energetyczny (kJ)
Forma aktywnosci fizycznej
ogolny w przeliczeniu na 1 kg masy ciata
Praca umystowa 13 470 167
Lekki wysitek fizyczny 15100 180
Umiarkowany wysitek fizyczny 17 300 193
Ciezki wysitek fizyczny 19 950 222
Bardzo ciezki wysitek fizyczny 22 940 255

Wiedzac, jaka ilo$¢ energii uwalnia sie z 1 g réznych zwigzkéw organicznych
(biatek, ttuszczéw i weglowodanow) oraz to, ile energii zuzyl czlowiek w ciggu doby,
mozna obliczyé jego dobowg racje zywno$ciowg i ilo$¢ pokarmu, ktérg cztowiek po-
winien spozywac, aby uzupetnié¢ wydatek energetyczny.

Normy Zywienia — zapewnienie fizjologicznego zapotrzebowania organizmu
cztowieka na podstawowe skladniki odzywcze. Przy obliczaniu norm zywienia
uwzglednia sie nastepujgce wskazniki: wydatek energetyczny organizmu, iloscio-
wy i jako$ciowy sklad pokarmu, energetyczng wartosé pokarmu, zapewnienie
optymalnego zbilansowania substancji odzywczych.

Normy Zywienia ustala sie nie tylko odpowiednio do strat energii, ale i biolo-
gicznej pelnowartosciowosci pokarmu. Zaden produkt spozywczy nie dostarcza
wszystkich niezbednych czlowiekowi substancji odzywczych. Na przyklad mieso
zawiera niezbedne biatka, ale nie zawiera dostatecznej ilosci witamin, substancji
mineralnych. Chleb zawiera duzo weglowodanéw, ale mato innych, niezbednych or-
ganizmowi substancji, m.in.bialek. Do jadlospisu nalezy wiec wprowadzaé produk-
ty zawierajgce jak bialko i weglowodany, tluszcze zwierzece i roslinne, tak i
warzywa, owoce i jagody, zawierajace duzo witamin i soli mineralnych.

ZAPAMIETAJ! Wazng zasadg racjonalnego odzywiania jest przestrzeganie
energetycznego zbilansowania organizmu. To znaczy, ze ilo$¢ energii, ktéra
nadchodzi do organizmu z pokarmem, powinna odpowiada¢ wydatkom
energetycznym organizmu. Niedobdr energii w organizmie prowadzi do jego
wycienczenia. Dlatego organizm nalezy uzupelniaé substancjami odzywczy-
mi.

Zadanie. Oblicz, ile energii zuzyto podczas pisania klaséwki, je$li w trakcie pisania na
1kg masy cztowiek zuzywa 6,3 kJ na godzine.

Jaka powinna byé racja zywnos$ciowa czlowieka? Jak powinna byé
ulozona? Ukladajac racje zywnosciowa, nalezy uwzgledniaé¢ przyswajalnosé pro-
duktéw spozywczych. Pokarm pochodzenia zwierzecego przyswaja sie $rednio na
90%, roslinnego — na 80%, a pokarm mieszany — na 80%. Lepszemu przyswajaniu
pokarmu sprzyja czyste i estetyczne nakrycie stolu, brak bodzcéow zewnetrznych
(szumu itd.). Potrawa powinna by¢ smaczna, mieé apetyczny wyglad i przyjemny
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zapach, co pobudza apetyt i stymuluje dzialal-
nos¢ gruczoléow trawiennych. Niektére naturalne
dodatki pokarmowe, na przyktad przyprawy ko-
rzenne (pieprz, gorczyca itd.) lub warzywa przy-
prawowe (cebula, czosnek, chrzan itd.) pobudzajg
apetyt.

Pokarm nalezy spozywaé kilka razy dziennie
(najlepiej — cztery), niewielkimi porcjami i bez po-
$piechu (ryc. 37). Przerwa miedzy positkami nie
powinna przekraczac szesciu godzin.

Wazne jest, aby racje zywnosciowe zawieraly
dostateczng ilo§é warzyw. One sg bogate w blon-

[ $niadanie [ Kolacja nik, ktéry nie jest rozkladany w procesie trawie-
[ Obiad [ Podwieczorek  Nia, ale pobudza perystaltyke jelit. Jego brak w
pokarmie przyczynia si¢ do ostabienia tonusu

Zadanie. Na podstawie diagramu {)ellita . grubego, . zaparc’.. Wype,h.liajq.c Zol?‘dek,

wythimacz, dlaczego na pierwsza onmk powoduje uczucie sytosc1: Mlgsge i ryb-

polowe dnia przypada 60%, a na drugg 1€ dania sg zalecane w pierwszej polowie dnia.
— 40% racji zywnosciowej One zawierajg substancje, ktére pobudzajag
uklad nerwowy. Na kolacje zaleca si¢ dania

mleczne i dania z warzyw.

Odzywianie sie powinno by¢ pelnowartosciowe i wystarczajaco obfite. Nad-
mierne spozywanie pokarmu, szczegélnie bogatego w weglowodany i ttuszcze,
prowadzi do otylosci. Wskutek tego rozwijaja sie choroby serca, uktadu trawien-
nego i wydalniczego, przyspiesza sie starzenie organizmu i skraca sie trwalo$é
zycia czlowieka.

Niedostateczne odzywianie sie (szczegélnie niedobér biatek) prowadzi do
zmniejszenia masy mies$ni, hamuje wzrost i rozwdj, ostabia odpornosé, co sprzy-
ja czestszemu zapadaniu na choroby zakazne.

Ryc. 37. Proporcje racji zywnosciowych.

Co to sg witaminy i jakie jest ich znaczenie dla organizmu czlowie-
ka? Witaminy — substancje biologicznie aktywne, ktére sg niezbedne do prawi-
dtowego przebiegu przemiany materii. Niedobér witamin w racji zywnosciowe;j
prowadzi do zaburzen proceséw przemiany substancji. Jeszcze w V wieku p.n.e.
starogrecki lekarz Hipokrates zalecal swoim pacjentom z zaburzeniami wzroku
jes¢ watrobke drobiowg i wolowg. Obecnie wiadomo, ze watrébka — to zZrédio
witamin A (a takze B,, B,,),Ki E, ktére sg niezbedne do normalnego funkcjono-
wania organizmu.

TO CIEKAWE! Nazwe ,witaminy” (od tac. wita- zycie i aminy—substancje zawierajgce
grupe aminowa!) wprowadzit w 1911 r. polski uczony Kazimierz Funk. On opracowat
$rodek, ktorego niewielka ilo$¢ leczyta chorobe beri-beri?. K.Funk przypuszczat, ze przy-
czyng takich chordb jak szkorbut, krzywica jest niedobér okreslonych substancji w racji
pokarmowej cztowieka. Biochemik amerykanski E.Maccollum w 1913 r. zaproponowat

! Grupa chemiczna — NH,,, ktéra zawiera jeden atom azotu i dwa atomy wodoru, m.in.
wchodzi w sktad bialek.

2 Choroba czlowieka spowodowana niedoborem witaminy B,. Towarzyszy jej brak tak-
nienia, problemy trawienne, b6l mie$ni nég, nadmierna drazliwo$¢ i znizona wydajnosé
pracy.
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nazywac witaminy duzymi literami alfabetu tacinskiego: A, B, C, D itd. W 1922 r. on odkryt

witaminy D i E.

Dobowe zapotrzebowanie na witaminy — zaledwie kilka miligraméw (pairz ta-
bele w dodatku). Nie zwazajgc na niewielkg zawarto$¢ witamin w organizmie, pet-
nig one wazng role w przemianie substancji i energii. Wiele witamin wchodzi w
sktad fermentéw, niektére sg potrzebne do produkcji hormonéw. Brak witamin w
organizmie prowadzi do awitaminozy, a ich niedobér — hipowitaminozy. Jed-
nak nadmiar witamin réwniez negatywnie wplywa na organizm czlowieka.

Obecnie znamy okolo 50 witamin, ktére podzielono na dwie grupy: rozpuszczal-
ne w wodzie i rozpuszczalne w tluszczach. Do rozpuszcezalnych w wodzie zali-
czamy witaminy grupy B (15 witamin), witaminy P, C i in.; do rozpuszczalnych
w ttuszezach — A, D, E, K itd.

ZAPAMIETAJ! Witaminy rozpuszczalne w tluszczach sg przyswajane przez
organizm tylko w polgczeniu z ttuszczami (olejem, Smietang, mastem itd.).

Witaminy szybko ulegajg rozktadowi. Wiekszo$ci z nich nasz organizm nie maga-
zynuje i nie syntezuje. Dlatego nalezy stale spozywac produkty zawierajgce witami-
ny. Podstawowe zrédto witamin — $wieze owoce, warzywa oraz masto, mleko i mieso.

Nieprawidlowe przechowywanie lub kulinarna obrébka pokarmu prowadzi do
zniszczenia wiekszo$ci witamin. Na przyklad witamina C tatwo ulega zniszczeniu pod
wplywem $wiatla, tlenu powietrza, wysokiej temperatury, kontaktu z naczyniem; wi-
tamina B1 — wysokiej temperatury. Witaminy A, E, K, B,, B, i B-karoten (prowitami-
na A) sg bardzo uczulone na dzialanie §wiatla i tlenu, lecz wytrzymujg dzialanie
wysokiej temperatury. (Prowitaminy — to substancje — poprzednicy witamin.)

ZAPAMIETAJ!

v Maslo nalezy przechowywaé¢ w maselniczce z przykrywka.

v Warzywa i zielenine przechowuj w ciemnym i chlodnym pomieszczeniu.
Im predzej je wykorzystasz, tym wiecej witamin otrzyma organizm.

v Marchew, buraki, rzodkiewke myj przed przystgpieniem do obierania czy
czyszczenia. Umyte, oczyszczone warzywa gotuj natychmiast.

v Do obierania warzyw uzywaj jedynie nozy ze stali nierdzewnej. Zaleca si¢ kro-
jenie warzyw wielkimi kawalkami, a nieduze ziemniaki — gotuj w catosci.

v Przeznaczone do gotowania warzywa wkladaj do wrzatku.

v Zaleca sie gotowanie na parze, zapiekanie w folii itd.

v Smazenie — proces obrébki termicznej produktéw, podczas ktérego ulega
zniszczeniu najwieksza ilosé witamin.

€t Podstawowe terminy i pojecia: racjonalne odzywianie, nadmierne od-
zZywianie sie, niedostateczne odzywianie sie¢, bilans energetyczny orga-
nizmu, witaminy.

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Racjonalne odzywianie — jeden z waznych czynnikdéw zachowania zdrowia. Przy
takim odzywianiu do organizmu nadchodzg réznorodne substancje odzywcze w
ilosci, ktéra jest niezbedna do zapewnienia normalnych czynnosci zyciowych.
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e Niedostateczne odzywianie sig, zarowno jak i nadmierne prowadzi do rozwoju
chordb wielu narzadow i fizjologicznych uktadow organizmu.

e Witaminy — substancje biologicznie aktywne, ktére sg niezbedne do prawidtowego
przebiegu przemiany materii.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Co to jest bilans energetyczny organizmu? 2. Wyjasnij, na co jest zuzywana ener-
gia, kiedy cztowiek spokojnie lezy? 3. Co nalezy uwzgledni¢ przy uktadaniu racji
zywnosciowej? 4. Jakie cechy majg produkty spozywcze pochodzenia zwierzecego
i roslinnego? 5. Dlaczego brak biatek w pokarmie narusza prawidtowe funkcjonowa-
nie organizmu cztowieka? 6. Dlaczego niedostateczne odzywianie sie, zaréwno jak
i nadmierne prowadzi do rozwoju chorob?

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz chorobe, ktérej przyczyng jest brak w organizmie okreslonej witaminy:
a)awitaminoza; b) hipowitaminoza; c)hiperwitaminoza.

2. Wskaz proporcje biatek, tluszczow i weglowodandw w produktach spozywczych
przy racjonalnym odzywianiu: a) 2:2:1; b) 1:1:2; c) 1:1:4; d) 1:1:6.

3. Wskaz, co to jest przemiana podstawowa:

a) ilosci energii, jakg zuzywa organizm dla zachowania podstawowych funkcji zycio-
wych w stanie petnego spokoju, na czczo;

b) ilosci energii, jaka zuzywa organizm dla zachowania podstawowych funkcji zycio-
wych w stanie petnego spokoju, po spozytym positku;

c) ilosci energii, jakg zuzywa organizm dla zachowania podstawowych funkcji zycio-
wych w stanie maksymalnej aktywnosci ruchowej, na czczo;

d) ilosci energii, jakg zuzywa organizm dla zachowania podstawowych funkcji zycio-
wych w stanie maksymalnej aktywnosci ruchowej, po spozytym positku.

Rozwigz zadanie. Wyznacz warto$¢ energetyczng 50 g chleba pszenicznego, jesli
on zawiera 2,85 g biatek, 0,2 g ttuszczow i 28 g weglowodanéw. Wybierz poprawng
odpowiedz: a)53,8kJ; b) 538,4 kJ; c) 481,6kJ; d) 48,1 kJ

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Przeanalizuj tabele ,Witaminy, ich funkcje i zro-
dto, oznaki awitaminozy i hipowitaminozy” (patrz dodatek). Wykonaj prezentacje na
temat roli witamin rozpuszczalnych w wodzie (I grupa) i rozpuszczalnych w ttusz-
czach (Il grupa) dla zdrowia cztowieka.

ZADANIE TWORCZE. Wspdlnie z czlonkami swojej rodziny przyszykuj projekt
.Racjonalne odzywianie”. Przedstaw go w klasie i przestrzegaj okreslonych przez
siebie norm odzywiania sie.

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU
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Wybierz trzy poprawne odpowiedzi

1.

2.

3.

Wskaz produkt spozywczy, w ktdérym przewazajg tluszcze: a) oliwki; b) brzoskwinie;
c) ryz, d) ziemniaki.

Wskaz produkt spozywczy zawierajgcy najwiekszg ilos¢ biatka: a) ziemniaki;
b) marchew; c) jabtko; d) ryby.

Wybierz rzad produktéw spozywczych o najwiekszej zawartosci witaminy C:
a) marchew, watrobka, gtog; b) biatko jaja, cytryna, ryz; c) czarna porzeczka, cytryna,
gtdg; d)agrest, ryby masto.

Wybierz trzy poprawne odpowiedzi



4. Wybierz cechy charakterystyczne dla dysymilaciji.

A przetwarzanie
substancji

B przemiany energetyczne

C miejsce, w ktorym
bezposrednio odbywa sie
proces

1 rozszczepienie
substanciji

2 synteza substancji

3 brak przemian

1 pochtanianie energii

2 uwolnienie energii

3 brak przemian
energetycznych

1 komérka
2 ptyn miedzykomorkowy
3 jama jelit

5. Wybierz cechy charakterystyczne witaminy C.

A rozpuszczalnosé

B w jakich produktach
przewaznie wystepuje

C pod wptywem jakich
czynnikow ulega
zniszczeniu

1 rozpuszcza sie w
wodzie

2 rozpuszcza sie w
ttuszczach

3 nie rozpuszcza sie ani
w wodzie, ani w
ttuszczach

1 pochodzenia roslinnego

2 pochodzenia zwierzecego

3 pochodzenia roslinnego i
zwierzecego

1 wrzagtku

2 krojenie produktow

3 nigdy nie ulega
zniszczeniu

6. Rozwigz zadanie. Oblicz ilo$¢ energii, ktéra wydzieli sie podczas utleniania 1mola
glukozy, jesli podczas utleniania 1g tej substancji wydzieli sie 17,2 kJ energii. Wybierz
poprawng odpowiedz: a)309,6kJ; b) 3096kJ; c) 1548kJ; d) 154,8kJ.

Roéwnanie reakgji utleniania glukozy w miesniach:

C4H,,0; + 60, = 6H,0 + 6CO, + Q.

ZASTANOW SIE

7. Utéz tabele ,Pokarm roslinny — podstawowe zrédto substancji nieorganicznych

(mineralnych)”.

8. Wyjasnij mozliwe skutki niespozywania produktow pochodzenia roslinnego przez

podlotkow.
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Jomat 2

TRAWIENIE

Co zachodzi z pokarmem w organizmie cztowieka?
Dzieki czemu to zachodzi?

Jaka jest budowa i funkcje narzaddw trawienia?
Jakie sa schorzenia przewodu pokarmowego?
Dlaczego one powstaja i jaki jest ich przebieg?
Jak ochroni¢ sie przed nimi?

§8. BUDOWA I FUNKCJE UKLADU
TRAWIENNEGO CZLOWIEKA

Przypomnij sobie budowe uktadu trawiennego ssakow. Jakie metody sg wykorzystywa-
ne do badan stanu organizmu cztowieka?

Co to jest trawienie? Juz wiesz, ze istnienie organizmu, normalny przebieg
czynnosci zyciowych jest mozliwy tylko pod warunkiem strat substancji orga-
nicznych i energii oraz statego uzupelniania tych strat. Aby substancje pokar-
mowe, ktére nadchodzg do organizmu, mogly zamieni¢ zuzyte substancje
organiczne i energie, one muszg ulec w narzgdach ukladu trawiennego okreslo-
nym fizycznym i chemicznym przemianom. Tylko woda, sole mineralne i witami-
ny nadchodzg z narzadéw trawienia do Srodowiska wewnetrznego w postaci
niezmiennej. Substancje powstajace wskutek reakcji rozkladu dostajg sie przez
Sciany przewodu pokarmowego do krwi i limfy dzieki procesom wehtaniania.
Wilasnie procesy rozszczepienia i wchlaniania sg podstawowymi procesami tra-
wienia. Nastepnie substancje odzywcze niezbedne dla naszego organizmu z
krwig i limfg transportuja si¢ do wszystkich tkanek i narzadéw.

ZAPAMIETAJ! Trawienie — to catoksztalt proceséw nadchodzenia, mecha-
nicznego i chemicznego rozszczepienia pokarmu na zwigzki, ktére organizm
potrafi przyswajacé i wlgczaé do przemiany substancji.

Jak jest zbudowany uklad trawienny czlowieka i jakie s jego podsta-
wowe funkcje? Uklad trawienny czlowieka ma taki sam ogélny plan budowy, jak
i u innych ssakéw. Anatomicznie i funkcjonalnie on jest podzielony na przewdéd po-
karmowy i narzady pomocnicze uktadu trawiennego. Ogélna dtugosé przewodu po-
karmowego wynosi 8-9m. On ciggnie si¢ od jamy ustnej do otworu odbytowego.
Przewod pokarmowy podzielony jest kolejno na jame ustng, gardziel, przelyk,
zolgdek, odcinki jelita cienkiego i grubego, ktére konczy sie jelitem prostym z
otworem odbytowym. Narzgdami pomocniczymi ukladu trawiennego sg zeby,
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Ryc. 38. Budowa ukladu trawiennego cztowieka: 1. Budowa )
ukfadu trawiennego czlowieka: 1. jama ustna; —
2. gruczoly Slinowe; 3. gardziel; 4. przetyk; 5 . Zotgdek; L 3
6. jelito cienkie; 7. jelito grube; 8. watroba; 9 . trzustka;
10. jelito proste; 11. otwor odbytowy

jezyk i gruczoly trawienne: §linianki, watroba z wo-
reczkiem zoétciowym i trzustka (ryc. 38).

Podstawowe funkcje uktadu trawiennego. — 5

Funkecja ruchowa zapewnia pobieranie pokar- 8 —
mu, jego rozdrabnianie, przemieszanie z sokami tra- —9
wiennymi, przesuwanie pokarmu wzdluz przewodu e 6
pokarmowego i wydalanie niestrawionych resztek na
zewnatrz. Funkcja wydzielnicza zapewnia wydzie-
lanie sokéw trawiennych i §luzu, hormonéw reguluja-
cych czynno$ci ukladu trawiennego. Funkcja rozsz-
czepienia zapewnia rozszczepienie ztozonych czgste-
czek na czesci skladowe pod wplywem fermentow 10
trawiennych. Funkcja wchlaniania zapewnia
przejscie wody, substancji mineralnych, witamin i
produktéw rozszczepienia czgsteczek bialek, tluszczow i weglowodanéw do krwi
lub limfy. Funkcja wydalnicza polega na wyprowadzeniu z organizmu niekto-
rych produktéw trawienia, przewaznie niepotrzebnych organizmowi.

Sciany przewodu pokarmowego sa zlozone z czterech blon: §luzowej, podsluzo-
wej, mie$niowej i surowiczej (otrzewnej trzewnej) (ryc. 39). Kazda z nich jest zbu-
dowana z pewnych typéw tkanek i pelni swoje funkcje w procesach trawienia.

Wewnetrzna blona sluzowa przewodu pokarmowego wydziela §luz chronigcy
go przed uszkodzeniem twardymi czgsteczkami pokarmu i utatwia jego porusza-
nie sie. Oproécz §luzu komoérki tej btony wydzielajg fermenty trawienne, hormony i
niektore inne substancje. Blona §luzowa oprécz wydzielniczej, pelni funkcje wchia-
niania produktéw trawienia i ich odkazenia.

Blona podsluzowa zbudowana jest z tkanki 1gcznej. Ona zawiera bardzo duzo
naczyn krwionosnych, limfatycznych i nerwéw. Nerwy regulujg funkcje wydzielni-
czg blony Sluzowej. Blona miesniowa zbudowana jest z dwéch warstw miesni
gladkich. W warstwie wewnetrznej wiékna mie$niowe sg ulozone okreznie, a w

zewnetrznej — wzdluznie przewodu pokarmowego.
Miedzy miesniami znajdujg sie nerwy regulujgce
ruchy przewodu pokarmowego. Bfona surowicza
4 (otrzewna trzewna) utworzona jest z tkanki 1gcz-
nej i okrywa przewdd pokarmowy z zewnatrz. W niej
rozmieszczone sg naczynia krwionosne i widékna

/ nerwowe.
2 / Jame brzuszng wysciela zwarta dwuwarstwowa
1 3

blona gcznotkankowa — otrzewna. Ona chroni na-
L o kregl toze-
Ryc. 39. Blony przewodu pokarmo- rgad% lsrawll{er}la, utrzyrlr(luqe je w okres onynL po O'ZEL
wego: 1. $luzowa; 2. podéluzowa; ~ iu. Plyn, tory produkuje otrzewna, zmiekcza ic
3. miesniowa; 4. surowicza ruchy.

—11
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Procesy trawienia dzielg sie na:

e trawienie w jamie (Swiatle) przewodu pokarmowego. Ono polega na mecha-
nicznej i chemicznej przerdbce pokarmu. Obrébka mechaniczna pokarmu polega
na rozdrabnianiu, zwilzaniu i przemieszaniu z sokami trawiennymi, pecznieniu i
rozpuszczaniu. Obrébka chemiczna pokarmu zachodzi tez etapowo: najpierw w ja-
mie ustnej, potem w zotgdku i wreszcie — w jelitach;

* trawienie przyscienne zachodzi na powierzchni wewnetrznej btony przewo-
du pokarmowego wewnatrz komérek.

Chemiczne przeksztalcenia pokarmu zachodzg pod wplywem fermentéw. Wiesz
juz, ze fermenty — to biologicznie aktywne substancje, przewaznie pochodzenia
biatkowego, ktére sg zdolne do przyspieszania reakcji biochemicznych. One sg jesz-
cze nazywane biologicznymi katalizatorami. Fermenty trawienne Powstajg w ko-
morkach gruczotéw trawiennych, ktore je wydzielajg w skladzie §liny i sokéow tra-
wiennych: zotgdkowego, trzustkowego, jelitowego. Istniejg tysigce réznych fermen-
tow. Kazdy z nich przyspiesza tylko okreslong reakcje chemiczng: jedne rozszcze-
piaja bialka, inne — weglowodany lub ttuszcze itd.

Fermenty trawienne zaczynajg rozszczepienie pokarmu w przewodzie pokar-
mowym. Produkty rozszczepienia wchlaniajg sie do krwi i limfy. Zakonczenie tych
proces6w zachodzi w komérkach. Tam powstajg nowe substancje organiczne wla-
$ciwe tylko danemu organizmowi.

Aktywnosé fermentéw zalezy od warunkéw, w jakich one znajdujg sie: tempe-
ratury i odczynu $rodowiska (zasadowe, kwasowe, obojetne). Na przyktad przy
podwyzszeniu temperatury ciala do +38°C aktywnosé fermentéw wzrasta. Dalszy
wzrost temperatury ciala obniza ich aktywnos$é. Niektére fermenty sg aktywne w
Srodowisku stabo zasadowym (fermenty §liny, sok6w trawiennych jelit), inne — w
kwasowym (fermenty zotgdka).

TO CIEKAWE! Fermenty trawigce pokarm sg zdolne do trawienia tkanek wtasnego ciata.
Zapobiega temu to, ze wiekszo$¢ syntezowanych fermentéw wydziela sie w nieaktywnym
stanie i stajg sie aktywne tylko w jamie przewodu pokarmowego. Sluz réwniez chroni $cia-
ne przewodu pokarmowego przed dziataniem fermentow trawiennych.

Jak bada sie funkcje narzgdéw trawienia? Podstawy wspoélczesnej fizjolo-
gii trawienia zatozyly badania wybitnego rosyjskiego fizjologa I. Pawtowa (ryc. 40).
On opracowal nowe podej$cia metodyczne, ktére daly
mozliwo$é ustalié prawidlowos$ci wydzielania §liny,
soku zolgdkowego, trzustkowego i z6lci, a takze zebrad
czyste (nie zmieszane z pokarmem) soki trawienne, wy-
znaczy¢ ich sktad, zbada¢ regulacje trawienia w warun-
kach naturalnych. Za te prace I. Pawlow w roku 1904
otrzymal nagrode Nobla.

Dzis wykorzystuje sie nastepujgce metody badan na-
rzadéw trawiennych: sondowanie, endoskopie, elektro-
gastrografie, diagnostyke ultradzwiekowg, skanowanie
tomograficzne, rentgenografie. Sondowanie — to wprowa-
dzenie do §wiatla zotgdka lub dwunastnicy gietkiej rurki
—sondy — (ryc. 41, 1) do pobierania soku zolgdkowego i je-

Ryc. 40. I. Pawlow litowego. Endoskppia - Wprowao;lzeni(/a do pr.zewodu po-
(1849-1936) karmowego specjalnych narzadéw oswietlajacych (ryc.
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41, 2), co daje mozliwosé bezposrednio oglagdaé wnetrze i
Sciany przewodu pokarmowego. Dzieki diagnostyce
ultradzwiekowej otrzymujemy obraz narzgdéw wewnetrz-
nych wskutek odbicia od ich powierzchni fal ultradzwieko-
wych. Przy pomocy skanowania tomograficznego mozna
otrzyma¢ na ekranie komputera ujecie glebszych warstw
badanego narzgdu. Przy pomocy metod radioelektrono- 1
wych bada sie §rodowisko jelitowe. Tak zwane ,radiopigul-
ki” — przyrzady posiadajgce nadajniki przekazujg informa-
cje za pomocg fal radiowych. Metodg rentgenografii otrzy-
mamy cieniowe odbicie narzgdu lub jego czesci na zdjeciu
rentgenowskim wskutek przechodzenia przez nich promie-
ni rentgenowskich.

€¢ Podstawowe terminy i pojecia: trawienie w jamie
przewodu pokarmowego, trawienie przyscienne,

przewo6d pokarmowy, gruczoly trawienne.

O

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Trawienie — to catoksztalt proceséw zapewniajgcych
nadchodzenie pokarmu, mechaniczng obrobke pokarmu i
chemiczne jego rozszczepienie na zwigzki, ktére organizm jest zdolny przyswajac i
wigcza¢ w przemiane materii. Uktad trawienny cztowieka jest drozny, ztozony z kilku
odcinkéw, zaczyna sie otworem gebowym i konczy sie otworem odbytowym.

e Ukiad trawienny sktada sie z przewodu pokarmowego i gruczotéw trawiennych. Funk-
cje uktadu trawiennego: ruchowa, wydzielnicza, rozszczepiajgca, chtonna, wydalnicza.
Najbardziej rozpowszechnione metody badan narzagdow trawienia: sondowanie, endo-
skopia, diagnostyka ultradzwiekowa, skanowanie tomograficzne, rentgenografia.

Ryc. 41. 1. Sonda.
2. Endoskop

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jaka role odgrywa uktfad trawienny w przemianie materii? 2. Co to jest trawienie?
3. Jakg funkcje w procesach trawienia petnig fermenty? 4. Z jakich narzadéw jest
ztozony uktad trawienny cztowieka? 5. Jakie sg funkcje uktadu trawiennego? Jakie
znasz metody badan narzgdow trawienia?

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Zaznacz funkcje uktadu trawiennego polegajacg na mechanicznej przerdbce po-
karmu: a) ruchowa; b) wydzielnicza; c) wydalnicza; d) chtonna.

2. Zaznacz funkcje uktadu trawiennego polegajgcg na powstawaniu i wydalaniu
sliny: a) ruchowa; b) wydzielnicza; c) rozszczepiajgca; d) chionna.

3. Wybierz ceche wtasciwg dla wydalniczej funkcji uktadu trawiennego: a) tworzenie
fermentéw, sokéw trawiennych (zotagdkowego, jelitowego), $liny, zétci; b) wydalenie
z organizmu niektérych produktéw przemiany materii; c) przesuwanie pokarmu
przewodem pokarmowym; d) wchtanianie biatek, ttuszczéw, weglowodanow.

Ustal poprawng kolejnos¢ narzadéw, ktére tworzg przewdd pokarmowy, zaczyna-
jac od jamy ustnej: a) odbytnica z otworem odbytowym; b) gardto; c) jama ustna;
d) jelito cienkie; e) przetyk; f) zotgdek; g) jelito grube.

ZASTANOW SIE. 1. Czy moze zachodzi¢ proces trawienia w przypadku braku
fermentow? 2. Cym odrdznia sie reakcja chemiczna zachodzgca poza zywymi isto-
tami od proceséw biochemicznych zachodzgcych w organizmie?
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§9. PROCESY TRAWIENIA W JAMIE USTNEJ
I ZOLADKU
Przypomnij sobie budowe zebow ssakow. Jakie rodzaje zebow sg u ssakow?

Jaka jest budowa jamy ustnej? Wiesz,
ze przewdd pokarmowy zaczyna sie od jamy
ustnej. Tu odbierane sg wrazenia smakowe,

wyznacza sie przydatno$é pokarmu do spozy-
cia (jadalny czy niejadalny), rozpoczynajg sie
procesy mechanicznej (przezuwanie) i che-
micznej (rozszczepienie z udziatem fermentow)

obrébki pokarmu. Od zewngtrz jama ustna
ograniczona jest przez usta i policzki. Gorng

/2

_——3 Lo, . . .
Sciane jamy ustnej stanowi utworzone przez
1 miesnie. Obie czesci podniebienia okrywa bto-
9 na §luzowa (ryc. 42) podniebienie. Jego przed-
— nia czesé — to podniebienie twarde, ktérego

podstawa sg kosci, a tylna — podniebienie
Ryc. 42. Budowa jamy ustnej: 1. zeby: mugkkle' utworzone przez migsnie. Obie czesci
2. dzigsta: 3. jezyk: 4. podniebienie ~ Podniebienia okrywa blona Sluzowa.

Jezyk i okreslenie smaku w jamie ust-

nej. Jezyk — to ruchliwy mie$niowy narzad

utworzony przez tkanke miesniowa poprzecznie prazkowang szkieletowg. Na

jego blonie sluzowej sg rozmieszczone receptory smakowe. Dzieki tym recepto-

rom rozrézniamy, co jest kwasne, a co stodkie, stone, gorzkie i w taki sposéb

okre§lamy smak pokarmu oraz jako$¢ substancji nadchodzgcych do jamy ustnej

(substancje niejadalne i szkodliwe sg odruchowo z niej wyrzucane). Oprécz tego

jezyk bierze udzial w mieszaniu pokarmu, potykaniu, a wraz z zebami i ustami
w ksztaltowaniu artykutowanych dzwiekéw mowy.

Zeby i mechaniczna obrobka pokarmu. W jamie ustnej sg rozmieszczone
zeby sluzace do pobierania, odgryzania i przezuwania pokarmu. One znajdujg
sie w zebodotach tukéw zebowych zuchwy i szczeki. Blona §luzowa okrywajgca
tuki zebowe szczek tworzy dzigsta (patrz ryc. 42).

Zapoznamy sie z budowg zewnetrzng zeb6éw (wedlug atrap i modeli) podczas
wykonywania do§wiadczenia laboratoryjnego.

1 2 3 4
A szczeka gorna B zuchwa

Ryc. 43. Budowa zewnetrzna (A) i rozmieszczenie zebow na szczekach (B): 1. siekacze;
2. kly; 3. przedtrzonowe; 4. trzonowe
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DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Zewnetrzna budowa zebéw

Przyrzady i mareriaty: modele zebow zuchwy i szczeki gérnej.

1. Rozpatrz na modelu zuchwy i szczeki gérnej rozmieszczenie zebdw.

2. Zwr6¢ uwage na wymiary zebow i ich ksztatt.

3. Poréwnaj budowe zewnetrzna réznych zebdw i wyjasnij ich naznaczenie.

Wszystkie zeby majg na ogét jednakowg budowe. Kazdy zgb ma korzen, szyjke
i korone (ryc. 44). Korona wystaje nad dzigstami i z zewnatrz pokryta jest twar-
dym szkliwem. Ono zapobiega Scieraniu sie zeba i dostaniu sie do niego drobno-
ustrojéow. Pod szkliwem znajduje sie zebina
— substancja, ktéra pod wzgledem budowy 4
podobna jest do tkanki kostnej. W $rodku 1 /
zeba znajduje sie jama wypelniona tkankg \
Iaczng wiotka, naczyniami krwiono$nymi i 5
nerwami — miazga. Miejsce, w ktérym koro- 5 \
na przechodzi w korzen nazywa sie szyjkq \
zeba i jest zanurzone w dzigstach. Korzen
zeba pokrywa twarda substancja — cement 2
= kostniwo. Korzen tgczy zgb z zebodotem
szczeki. Korzen zeba ma otwoér, przez ktory
do niego wchodzg naczynia krwionosne i
nerwy. Zeby majg rézng ilo$¢ korzeni: jeden
korzeni majg siekacze (jest ich po 4 na kazdej 3/
szczece) i kly (jest ich po 2), dwa korzenie —
przedtrzonowe zeby (jest ich po 4) i trzy ko-
rzenie — trzonowe (jest ich po 6) (ryc. 43).
Siekacze i kty odgryzajg pokarm, przedtrzo-
nowe i trzonowe zeby jego rozdrabniajg.
Zeby rosng dwukrotnie: najpierw u cztowie- Ryc.44. Budowa zgba: 1. korona; 2. szyjka;

ka pojawia si¢ 20 mlecznych zebéw, a potem 3. korzen. Zadanie. Rozpatrz rycing i
— 28-32 stalych. wymien czesci sktadowe zeba, scharaktery-

zuj osobliwo$ci szkliwa (4), zebiny (5),

TO CIEKAWE! W przyblizeniu od wieku 6 mie- miazgi (6)  cementu (7)

siecy u dzieci pojawiajg sie tymczasowe zeby
mleczne. Wzrost tych zebow dobiega kornca w
koncu drugiego lub na poczatku trzeciego roku
zycia. Proces wymiany mlecznych zebdw na sta-
te zaczyna sie w wieku 5 -8 lat i trwa do 13.-16.
roku zycia. Jako ostatnie, na 16.—30. roku zycia
pojawiajg sie dwie pary zebow — tak nazywane
zeby madrosci.

ZAPAMIETAJ! Najbardziej rozpo-
wszechniong chorobg zebow jest préch-
nica — niszczenie twardych tkanek z¢ba ) .

. . . . ... ozpatrz rycine i wyjasnij, jak powstaje
i powstanie prézni w jego Scianie (ryc. prochnica. Jakie $rodki nalezy stosowac,
45). zeby zachowac zdrowe zeby?

Ryc. 45. Rozwdj préchnicy. Zadanie.
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Profilaktyka préchnicy polega na nieustannym
przestrzeganiu zasad higieny:

e po jedzeniu jame ustng nalezy przeplukac cieply
woda;

® nie spozywac gorgcego pokarmu od razu po bar-
dzo zimnym i na odwroét;

® nie rozgryzaé bardzo twardego pokarmu (orze-

——
11— chy, twarde cukierki itd.);
* codziennie przed snem i z rana czyscié zeby pa-
sta do zebow;
T * corocznie przechodzi¢ badania medyczne u den-
tysty;
\ ® zawczasu leczy¢ chore zeby.

3
Ryc. 46. Gruczoly slinowe: 1. przyusz-
na; 2. podjezykowa; 3. podzuchwowa;
4. drobne gruczoty policzek i warg

Chemiczna obrébka pokarmu w jamie
ustnej. Procesy fermentacyjnego trawienia po-
karmu zaczynajg sie w jamie ustnej. W tym pro-
cesie bierze udzial S$lina, ktérg produkujag
gruczoly §linowe. U czlowieka sg trzy pary duzych gruczotéw §linowych (slinianek):
przyuszne, podzZuchwowe i podjezykowe (ryc. 46). W ciagu doby wszystkie gru-
czoly slinowe produkujg do jamy ustnej 0,5-2 1 §liny. Oprécz duzych gruczoléw w
blonie sluzowej jamy ustnej wystepujg liczne drobne gruczoly slinowe.

Slina — to bezbarwna, Sluzowata, lepka ciecz zawierajaca wode (okolo
98,5%), fermenty (lizozym, amylaza i maltaza) i §luz (mucyna). Lizozym uniesz-
kodliwia drobnoustroje, sprzyja gojeniu sie ran btony sluzowej w jamie ustnej.
Fermenty trawienne amylaza i maltaza czeSciowo rozszczepiajg zlozone weglo-
wodany do mniej ztozonych. Mucyna zwilza i otacza pokarm, zapewnia lepsze
polykanie grudki pokarmowe;j.

ZAPAMIETAJ! Rozdrobnienie i rozcieranie pokarmu ma wyjatkowe znacze-
nie dla jego trawienia. Podczas dokladnego przezuwania pokarm calkowicie
przesigka sie §ling, a znaczy fermenty §liny zdolne sg do oddzialywania na
caly pokarm.

TO CIEKAWE! Wzmozone wydzielanie $liny w przypadku spozywania bardzo kwasnych
owocow rozciencza (obniza stezenie) kwas, ktory mogtby zniszczy¢ delikatne komorki
btony Sluzowe;j.

Jak czlowiek polyka? Przezuty, zwilzony §ling i cze$ciowo rozszczepiony po-
karm (grudeczke pokarmowsg) jezyk przepycha do gardla. Potem dzieki skurczom
migsni jezyka i gardta pokarm dostaje si¢ do przetyku, to znaczy cztowiek potyka.
Sciany przelyku kurczg sie, przesuwajac grudeczke pokarmu do zotgdku.

Jak jest zbudowany zoladek i jakie sa jego funkcje? Zoladek — to roz-
szerzony odcinek przewodu pokarmowego. W nim wyrézniamy cze$é wejSciowq
— dno zotadka, czes¢ srodkowg — trzon i czesé wyjSciowg — czesé odzZwiernikowg
(ryc. 47). Ksztalt i objetosé zoladka widocznie zmienia sie w zaleznosci od jego
napelniania, potozenia ciala itp. U czlowieka dorostego dlugosé zolgdka wynosi
21-25 cm, a jego pojemnos$é — 1-3 1.

TO CIEKAWE! Zotgdek moze rozciggaé sie do wigkszej objetosci. Jednak nadmierne roz-

cigganie zotadka przeszkadza ruchom oddechowym przepony. Zdolno$¢ zotadka do gro-
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madzenia znacznej ilosci pokarmu nazywa sie 1
deponowaniem pokarmu. Dzigki temu czio-
wiek moze spozywa¢ pokarm tylko 3—4 razy \
dziennie, nie odczuwajgc gtodu w odstepach 6
miedzy spozywaniem pokarmu. \

Sciany zolagdka tworzg cztery typowe dla /
przewodu pokarmowego blony (Sluzowa, /
pods§luzowa, mie$niowa i surowicza) (ryc. 8 7
47). W miejscu przej$cia zolagdka do dwu- 4
nastnicy czes¢ odzwiernikowa wyposazona \
jest w miesien — zwieracz odZwiernika
(silna mieéniéwka okrezna). On reguluje
nadchodzenie pokarmu z zolgdka do jelita.
Skurcze miesni zolgdka mieszajg pokarm i
periodycznie przesuwajg go do jelita. 3
W blonie §luzowej zotgdka rozmieszczo-
ne sg kilka rodzajéw komérek gruczotowych Ryc. 47. Budowa zofadka: 1. dno; 2. trzon;
wydzielajacych fermenty trawienne, kwas 3. czes$¢ odzwiernikowa; 4. zwieracz
solny i §luz. Mieszanina tych substancji odzwiernika; 5. btona migéniowa;
tworzy kwasny sok zolqdkowy W ciggu 6. bfona surowicza; 7. btona $luzowa z
doby u czlowieka wydziela sie 2-3 1 soku zo- licznymi bruzdami; 8. btona podsluzowa
Iadkowego. Podstawowym fermentem soku
zoladkowego jest pepsyna (od gr. pepsys — trawienie). Ona zapewnia wstepne
rozszczepienie bialek. Wstepne rozszczepienie weglowodanéw, ktére zapewnialy
fermenty §liny (zwlaszcza amylaza), w zotagdku ustaje. Kwasny sok zoladkowy
unieczynnia fermenty §liny. Pepsyna, odwrotnie, wydzielajgc sie w postaci nie-
aktywnej, aktywuje sie i oddzialuje tylko w §rodowisku kwasnym, ktére tworzy
kwas solny. Ferment lipaza rozszczepia rozdrobnione na kropelki tluszcze (na
przyklad ttuszcze mleka). Aktywnosé lipazy jest wysoka u dzieci i prawie brak jej
w wieku dojrzalym.
Kwas solny, oprécz tego, ze stwarza optymalne warunki dla oddzialywania
pepsyny, zabija chorobotwércze i gnilne bakterie. On tez powoduje pecznienie
biatek, co znacznie ulatwia ich trawienie.

N\

TO CIEKAWE! We wszystkich kuchniach swiata, aby mieso byto mieksze i mozna je
byto predzej przygotowac, zaleca sie wtozy¢ je na kilka godzin do marynaty zawieraja-
cej kwas. Najczesciej jest to ocet, ktory ma dziatanie podobne do dziatania kwasu
solnego soku zotgdkowego. Otéz marynowanie miesa nie tylko wzbogaca smak pokar-
mu, lecz i utatwia jego trawienie.

Sluz soku zolgdkowego pokrywa Sciany zotadka i chroni je przed pepsyng. W
blonie §luzowej powstaje hormon gastryna (od gr. gaster — zoladek), ktéry bierze
udzial w regulacji wydzielania soku zolgdkowego, i specyficzne bialko, ktére za-
pewnia wchlanianie witaminy B, w jelicie cienkim. Ta witamina petni wazng
role w powstawaniu komoérek krwi — erytrocytow, ktére zapewniajg przenoszenie
tlenu.

Ot6z podstawowymi funkcjami zotgdka sg: gromadzenie (deponowanie) pokar-
mu, wstepne trawienie bialek, zabijanie bakterii, przesuwanie papki pokarmowej
do jelita cienkiego.
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Czas przebywania pokarmu w zolgdku zalezy od jego sktadu. Pokarm ttusty
zatrzymuje sie okolo szesciu — o§miu godzin, weglowodanowy — okolo czterech go-
dzin. W zotadku zachodzi wchianianie do krwi tylko wody, soli mineralnych, alko-
holu, niektérych lek6w i nieznacznej ilosci glukozy.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: jezyk, gruczoly §linowe, z¢by, préchni-
ca, $lina, zolgdek, sok zoladkowy, pepsyna.

O

)

o
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UOGOLNIENIE WIEDZY

e Przewdd pokarmowy zaczyna sie otworem gebowym prowadzacym do jamy ustne;j.
W niej okreslamy smak pokarmu, jego jakos$¢, zachodzi obrébka mechaniczna (rozdrab-
nianie, mieszanie) i chemiczna (wstepne rozszczepianie weglowodanéw pod dziataniem
fermentow trawiennych).

e Proces trawienia pokarmu w jamie ustnej konczy sie ksztattowaniem sie grudeczki
pokarmowej. Nastepnie ona dostaje sie przez gardto i przetyk do Zzotgdka.

e Podczas trawienia w zotadku biatka rozszczepiajg sie na mniej ztozone substancje
chemiczne. Sprzyja temu kwas solny i ferment soku zotgdkowego — pepsyna.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE
Odpowiedz na pytania

1. Jak jest zbudowana jama ustna? Jakie funkcje ona pemi? 2. Jakie rodzaje zebdw sg u
cztowieka? Jakie sg ich funkcje? 3. Jaka jest budowa zebdw cztowieka? 4. Jakie sg funkcje
jezyka? 5. Jaki jest sktad chemiczny sliny i jakg role w procesach trawienia ona petni?
6. Jak zachodzi potykanie? 7. Jakie sg mechanizmy zapobiegajgce dostawaniu sie pokar-
mu do drég oddechowych przy potykaniu? 8. Jaka jest budowa zotgdka? Jaki jest sktad
soku zotadkowego? 9. Jak zachodzi trawienie w zotgdku?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Zaznacz tkanke, z ktdrej sktada sie jezyk: a) migsniowa poprzecznie prazkowana
szkieletowa; b) miesniowa gtadka; c) fgczna; d) nabtonkowa.

2. Wybierz szereg zebéw u dorostego cztowieka: a) 8 siekaczy, 4 kty, 20 przedtrzono-
wych i trzonowych; b) 4 siekacze, 8 ktdéw, 20 przedtrzonowych i trzonowych; c) 4 sieka-
cze, 4 kty, 26 przedtrzonowych i trzonowych; d) 10 siekaczy, 8 kiéw, 10 przedtrzonowych
i trzonowych.

3. Wskaz ferment $liny: a) lizozym; b) pepsyna; ¢) mucyna; d) amylaza.

4. Wskaz s$rodowisko, w ktorym fermenty Zotadka sg aktywne: a) stabo zasadowe;
b) kwasne; c) obojetne; d) zasadowe.

5. Zaznacz ferment, ktéry produkujg gruczoty zotgdka: a) lizozym; b) amylaza; c) pepsy-
na; d) maltaza.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH zasady higieny zebdw i przygotuj notatke ,Jak
nalezy pielegnowac zeby”.

Rozwigz zadanie. W ciggu doby w zotadku wydziela sie 800 ml soku zotgdkowego
(8 = 1,056 g/lcm?). Oblicz mase chlorku sodu, ktory jest niezbedny do powstania kwasu
solnego, ktory znajduje sie w soku zotgdkowym (cze$¢ masy kwasu solnego w soku
zotgdkowym — 0,1%). Wskaz poprawng odpowiedz: a) 6,8 g; b) 12,4 g; c) 24,5 g;
d) 68 g.

ZASTANOW SIE. Dlaczego psy lizg rany?

Wraz z dorostymi przeprowadz badanie. Zbadaj oddziatywanie fermentéw $liny na
skrobie.

Przyrzady i marerialy: dwa kawateczki dobrze nakrochmalonej biatej tkaniny, wata,
zapatka, jodyna.
1. Kawatek nakrochmalonej biatej tkaniny wt6z do roztworu jodyny
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2. Na innym kawatku nakrochmalonej tkaniny zapatka, na ktorej koricu nawinieto
zwilzong w $linie wate, napisz wyraz ,amylaza” i tez wi6z go do roztworu jodyny.
3. Poréwnaj wyniki doswiadczenia.

§10. PROCESY TRAWIENIA W JELITACH.
USUWANIE Z ORGANIZMU
NIESTRAWIONYCH RESZTEK POKARMU

Przypomnij sobie z lekcji chemii, co to jest filtracja. Jak jest zbudowane jelito u ssakéw?

Jelito — nastepny po zotadku odcinek przewodu pokarmowego. Ono sklada sie z
dwdch czesci — jelita cienkiego i grubego.

Jaka jest budowa i funkcje jelita cienkiego? CzeSciowo strawiony w
zoladku pokarm, ktéry jest nazywany chymusem (papka pokarmowg), dzieki
skurczom miesni zotgdka przez zwieracz odZwiernika nadchodzi do nastepne-
go odcinka przewodu pokarmowego — jelita cienkiego. Wtasnie w nim sub-
stancje odzywcze pokarmu rozszczepiajg sie ostatecznie i wchlaniajg sie do
krwi i limfy. U dorostego cztowieka dlugosé jelita cienkiego wynosi 5—6 m. Ono
sklada sie z trzech odcinkéw: dwunastnicy, jelita czczego i jelita kretego (ryc.
48).

Dwunastnice nazwano tak dlatego, ze ma ona dtugosé ok. 12 szerokosci pal-
ca reki (25-30 cm). Do niej odkrywa sie przewdd trzustkowy i przewdd zotciowy
wsp6lny (ryc. 49). I chociaz papka pokarmowa zatrzymuje sie w tym odcinku nie-
dlugo, jednak wtasnie tu na nig oddziatuje naj-
wieksza ilo§é fermentéw trawiennych. Ich ilosé
zalezy od skladu pokarmu.

Trzustka ma diugos$é¢ 12-15 cm i znajduje sie 1 4
pod zoladkiem. Ona produkuje sok trawienny, ™~ /
ktory dostaje sie przez przewéd wyprowadzajacy
do dwunastnicy. Sok trzustkowy ma $rodowisko
zasadowe i wydziela sie tylko przy nadchodzeniu
do dwunastnicy papki pokarmowej. Do skladu 2
soku wchodzg fermenty sprzyjajace rozszczepie- /
niu wszystkich substancji odzywczych: trypsyna
i chemotrypsyna wplywaja na rozszczepienie
biatek do ich cze$ci skladowych — aminokwaséw,
lipaza — ttuszczy do gliceryny i kwasow ttuszczo-
wych, amylaza rozszczepia skrobie do glukozy.

Watroba — to najwiekszy gruczol w organi-
zmie czlowieka (jej masa — 1,5-2 kg), rozmiesz- 3
czona jest przewaznie po prawej stronie jamy
brzusznej tuz pod przepong. Kolo watroby jest
prozny narzad — p gchgrzy k z6iciowy, .k,tél.‘y jest 1. dwunastnica; 2. jelito czcze;
polaczony z dwunastnicg przewodem zo6lciowym 3. jelito krete: 4. trzustka.
wspélnym (ryc. 49). Watroba pelni nastepujace  zaganie. Na podstawie ryciny
podstawowe funkcje: wydzielniczg, ochronng, wy-  wymier cechy budowy odcinkéw
miany, syntezujacg, odtruwajaca. jelita cienkiego

Ryc. 48. Budowa jelita cienkiego:
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przewod zotciowy

Watroba wspolny

przewdd trzustkowy

pecherzyk ié’rciowy/ trzustka

_ dwunastnica

Ryc. 49. Zwigzek gruczotéow trawiennych z dwunastnicg. Zadanie. Na podstawie ryciny wymien
gruczoty, ktére sg potgczone z dwunastnicg; przewody wchodzgce do dwunastnicy

Wydzielnicza funkcja watroby polega na tworzeniu zélci. Zoté — to zielonka-
wo-z6lta, gorzkawa na smak lepka ciecz zawierajgca specyficzne kwasy zoétciowe
i pigmenty, lipidy, sole mineralne itp. Ttuszcze pod wplywem zélci rozbijajg sie
na mikroskopowe kropelki (emulgacja tluszczow). W takiej postaci one sg lepiej
rozszczepiane przez fermenty. Oprécz tego z6té aktywuje dzialanie niektérych
fermentow trzustki (na przyklad trypsyny), a takze wzmaga aktywno$é rucho-
wa jelita. Dzieki swoim wla$ciwos$ciom bakteriobdjczym z61¢ zatrzymuje procesy
gnilne w jelitach. Przy braku trawienia z6t¢é zbiera sie w pecherzyku zélciowym,
a w momencie pojawienia sie pokarmu przewodem z6iciowym nadchodzi z pe-
cherzyka do dwunastnicy. W ciggu doby u cztowieka produkuje sie 500—700 ml
z6lci.

Watroba odgrywa wazng funkcje ochronng (barierowq). Krew zylna z jelit i zo-
ladka po naczyniach krwiono$nych nadchodzi do watroby przez zyle wrotng. W wa-
trobie z tej krwi pobierane sg niezbedne organizmowi substancje. W niej odtruwa-
ja sie niektore substancje szkodliwe i przez jelita usuwane sg wraz z zéltcig na ze-
wnatrz.

Watroba bierze udzial w przemianie weglowodanéw, biatek, tluszczow i wita-
min, tworzeniu krwi. W watrobie powstaje bialko hemoglobina (transportuje tlen)
i substancje biorgce udzial w krzepnieciu krwi oraz te, ktére zapobiegajg jej krzep-
nieciu, a takze okreslona ilo§¢ witaminy K.

Glukoza, ktéra wchlania sie w jelitach do krwi, przeksztalca sie w watrobie na
glikogen. W razie potrzeby glikogen moze rozszczepic sie do glukozy, ktéra nadcho-
dzi do krwi i transportuje sie do tkanek i narzadéw. (Wyttumacz, dlaczego fizjolo-
gowie nazywajq wqtrobe ,laboratorium chemicznym”, ,magazynem Zywnosciowym”
i ,sterowniq” organizmu’).

Jak zachodza procesy trawienia w jelicie cienkim? Trawienie w jelicie
cienkim zachodzi wskutek oddzialywania sokéw jelita i trzustki, a takze zélci.
Wiesz juz, ze w zolgdku jest Srodowisko kwasne, a w jelicie cienkim — zasadowe.
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Dlatego w jelicie cienkim zachodzi zobojetnienie kwa-
$nego Srodowiska papki pokarmowej nadchodzgcej z
zotadka i stajg sie aktywne fermenty trawienne soku
zotgdkowego.

Sciany jelita cienkiego skladajg sie z takich samych
warstw, jak §ciany zolagdka (przypomnij je sobie). W bto-
nie §luzowej sg liczne komérki wydzielnicze produkuja-
ce w ciggu doby okoto 2 1 soku jelitowego. Jest to lepka
ciecz o stabo zasadowym odczynie zawierajgca fermenty
(ponad 20). One biorg udzial w procesach trawienia czg-
steczek bialkowych, tltuszczéow i weglowodanow. Oprécz
tego niektére komorki wydzielnicze produkujg $luz ob-
nizajacy tarcie papki pokarmowej o Sciany jelit i chro-
nigcy Sciany przed dzialaniem fermentéw trawiennych i
bodzZcéw mechanicznych.

Powstale w procesie trawienia w jelicie cienkim sub-
stancje wchlaniajg sie¢ do krwi i limfy. Powierzchnia

Ryc. 50. Aleksander Ugolew
(1926-1991) — naukowiec-

fizjolog (urodzit sie
w Dniepropietrowsku)

chtonna jelita czczego i jelita kretego jest bardzo duza dzieki obecnosci kosmkéw.

A wiec w jelicie zachodzi trawienie przys$cienne.

Na czym polega trawienie przyscienne? Trawienie przyscienne w jelicie
bylo odkryte w 1958 r. przez fizjologa ukrainskiego pochodzenia A. Ugolewa (ryc.
50). W trawieniu przys$ciennym biorg udzial fermenty rozmieszczone na wewnetrz-
nej powierzchni jelita cienkiego, ktorego btona sluzowa tworzy mnéstwo kosmkow
(ryc. 51). Do ich sktadu wchodzg naczynia krwionosne i limfatyczne, ktore rozgate-
ziajg sie na naczynia wlosowate, a takze wiékna mie$niowe i nerwowe. Powierzch-
nia komoérek kosmka ma liczne wyrostki blony — mikrokosmki, w ktérych sg fer-
menty sprzyjajace ostatecznemu rozszczepieniu lipidéw, weglowodanéw i biatek.

Naczynia krwiono$ne ~ ——__
Naczynia limfatyczne——

biatka
tuszcze
Nablonek — qu\o\NOda“V
1 2

kosmki

Ryc. 51. 1. Budowa kosmkoéw jelita. 2. Schemat wchtaniania substancji odzywczych przez

kosmki. Zadanie. Na podstawie ryciny i tekst, wyjasnij cechy budowy kosmkow jelitowych i
proces wchtaniania przez nich substancji odzywczych
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Trawienie przyscienne zapewnia najdoktadniejsze rozszczepienie substancji od-
zywezych i wehlanianie prostych substancji organicznych.

A wiec podstawowa funkcja kosmkow — wchlanianie substancji odzywczych.
Duza ilosé kosmkow (okoto 30 mln) prawie 1000 razy zwieksza powierzchnie chton-
ng jelita cienkiego.

ZAPAMIETAJ! Wchlanianie — to zlozony proces fizjologiczny przenikania

wody i rozpuszczonych w niej substancji organicznych oraz soli mineralnych

do krwi i limfy przez komérki nablonka jelit. W procesie wchlaniania wazne
znaczenie ma aktywna czynno$¢ bton komdérkowych jelita, zjawisko dyfuzji,
filtracji. Przy tym zachodzg straty energii.

Trawienie pokarmu i wchtanianie substancji odzywczych dobiega konica prze-
waznie w jelicie cienkim. Niestrawione resztki papki pokarmowej dzieki falistym
(perystaltycznym = robaczkowym) skurczom jelita cienkiego (ryc. 52) nadchodzg
do jelita grubego.

ZAPAMIETAJ! Perystaltyka (z gr. perystaltykos — ten, co chwyta, $ciska) —

faliste ruchy Scian jelita, zolgdka, moczowodéw wskutek skurczéw ich miesni,

co zapewnia przesuwanie zawartosci tych narzadéow.

Jaka jest budowa i funkcje jelita grubego? Poczatkowy odcinek jelita gru-
bego — jelito slepe (kagtnica) (ryc. 53). Od tylnej jego czesci odchodzi odrostek w
postaci Slepo zakonczonej cewki — wyrostek robaczkowy, ktory nie bierze udzialu
w procesach trawienia. Jelito §lepe przechodzi w okreznice, ktora z trzech stron
otacza jame brzuszng. Od niej zaczyna sie esica (okreznica esowata). Jej przedtuze-
niem jest odbytnica, ktéora koriczy sie otworem odbytowym. W $wietle jelita grube-
go jest duza ilosé drobnoustrojéw (mikroflora jelitowa). Ich znaczenie polega na
rozszczepianiu czeéci blonnika, polepszeniu trawienia i wzmozeniu przyswajania
substancji odzywczych, tworzeniu niektérych witamin (zwtaszcza K i grupy B), za-
pobieganiu rozwojowi drobnoustrojéw chorobotworczych.

Zdrowie cztowieka. Pamietaj! Mikroflora jelitowa jest bardzo uczulona na dziatanie anty-
biotykow, dlatego zazywac je nalezy pod kontrolg lekarza.

/
1
\4
2
5
Ryc. 52. Perystaltyczne ruchy scian Ryc. 53. Budowa jelita grubego: 1. jelito Slepe;
jelita 2. wyrostek robaczkowy; 3. okreznica; 4.

esica; 5. odbytnica
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Sciany jelita grubego nie posiadajg kosmkéw. Komérki blony §luzowej produku-
ja sok zawierajgcy nieliczng ilo§¢ fermentéw, lecz duzo §luzu. On ulatwia przesu-
wanie i usuwanie niestrawionych resztek pokarmowych. W jelicie grubym
przewaznie wchlania sie woda i sole mineralne.

Z niestrawionych resztek pokarmu formuja sie masy katowe zawierajgce szko-
dliwe dla organizmu substancje. Dzieki skurczom miesni Scian jelita grubego one
przesuwajg sie do odbytnicy, w ktérej sie gromadzg. Masy katowe periodycznie sg
usuwane na zewnatrz przez otwor odbytowy. Ich wydalanie z jelit jest regulowane
mie$niem-zwieraczem rozmieszczonym w koricowym odcinku odbytnicy. Jego czyn-
nosé znajduje sie pod kontrolg Swiadomosci cztowieka.

Procesy trawienia u cztowieka trwajg zaleznie od sktadu pokarmu i funkcjonal-
nej aktywnosci narzgdéw przewodu trawiennego od jednej do trzech déb. Przy tym
najwiecej czasu zuzywa sie na przesuwanie resztek pokarmu wtasnie w jelicie gru-
bym (okolo 12 godzin).

€t Podstawowe terminy i pojecia: dwunastnica, trzustka, watroba, z61é,
trawienie przys$cienne, perystaltyka, kosmki, wchlanianie.

‘ UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Jelito sktada sie z dwoch czesci: jelita cienkiego i grubego. W jelicie cienkim
konczy sie rozszczepienie substancji odzywczych, ktdre wchtaniajg sie do krwi i
limfy. Wielkg role w procesach trawienia odgrywa zof¢, ktéra sprzyja rozszczepianiu
sie tluszczow, stymuluje aktywnos¢ fermentdw i aktywnos¢ ruchowa jelit. Substan-
cje odzywcze sg wchtaniane dzieki aktywnej czynnosci bton komorkowych nabtonka
jelit, zjawisku filtracji i dyfuzji.
e W jelicie grubym ostatecznie rozszczepiajg sie substancje i syntezuje sie witami-
na K i wtaminy grupy B. W tych procesach biorg udziat réznorodne korzystne dla
organizmu cztowieka drobnoustroje.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/) Odpowiedz na pytania
1. Z jakich odcinkéw sktada sie jelito cienke? 2. Jakie funkcje petni jelito cienkie?

3. Jakie substancje sa trawione w jelicie cienkim? 4. Jaka jest rola trzustki w proce-
sach trawienia? 5. Jakie sg funkcje watroby? 6. Jaka jest rola zotci, soku trzustko-
wego i jelitowego w trawieniu? 7. Jakie substancje wchtaniajg sie w jelicie cienkim?
8. Jaka jest budowa i funkcje kosmkow jelitowych? 9. Z jakich odcinkow sktada sie
jelito grube? 10. Jakie sa funkcje jelita grubego? 11. Jakie substancje wchtaniajg sie
w jelicie grubym? 12. Jaka jest rola drobnoustrojow w procesach trawienia?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz narzad, do ktérego uchodzi przewdd trzustki: a) zotgdek; b) pecherzyk
z6tciowy, ¢) dwunastnica; d) watroba.

2. Wskaz poprawng kolejno$¢ odcinkow, z ktérych sktada sie jelito grube: a) jelito
Slepe, okreznica, esica i odbytnica; b) okreznica, odbytnica, esica i jelito Slepe;
c¢) okreznica, esica, odbytnica i jelito slepe; d) odbytnica, esica, jelito Slepe i okrez-
nica.
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Praca z wykresem. Na trzech wykresach podano wydzielanie soku trzustkowego w
przypadku spozycia: A— miesa; B — chleba; C — mleka.

1) Wymien gruczot trawienny produkujgcy sok trzustkowy i fermenty, ktére on zawie-
ra. 2) Wymien odcinek uktadu trawiennego, do ktérego nadchodzi sok trzustkowy.
3) Rozpatrz wykresy i ustal zalezno$¢ miedzy iloscig wydzielanego soku trzustko-
wego (ml) i trwatoscig jego wydzielania a rodzajem pokarmu.

#, PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Poréwnaj budowe i funkcje jelita cien-
(@) kiego i grubego. Il grupa Poroéwnaj budowe i funkcje watroby i trzustki.

‘\ ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego wieksza ilo$é wody wchtania sie w jelicie grubym, a
r nie wyprowadza sie na zewnatrz wraz z masami katowymi? 2. Jakie zabiegi moga
\ 4 sprzyja¢ odnowieniu normalnej mikroflory jelit w przypadku naruszenia jej sktadu?

{W} ZADANIE TWORCZE. Przyszykuj krotkie notatki w postaci prezentacji komputero-

wej: ,Watroba jako wazny narzad w organizmie cztowieka”, ,Trzustka i jej znaczenie
w procesach trawienia”.

§11. REGULACJA PROCESOW TRAWIENIA
W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Przypomnij sobie, jakie rodzaje regulacji wyrézniamy. Co to jest odruch? Jaka jest bu-
dowa mézgowia ssakéw?

Jakie sg rodzaje odruchéw? Wiesz, ze odruch — to reakcja organizmu na
pobudzenia zachodzgca przy udziale uktadu nerwowego i pod jego kontrolg. Odru-
chy bywajg bezwarunkowe (wrodzone) i warunkowe (nabyte). Odruchy bezwa-
runkowe — to stosunkowo stale, wrodzone reakcje organizmu na bodZce
wewnetrzne i zewnetrzne. One sg jednakowe u wszystkich ludzi. Odruchy wa-
runkowe — sg nabyte. One powstajg w ciggu zycia na podstawie odruchéw bezwa-
runkowych lub powstalych wczesniej warunkowych pod wplywem pewnych
czynnikéw srodowiska zewnetrznego. Odruchy warunkowe sg indywidualne, po-
niewaz u kazdego czlowieka powstaja niezaleznie od innych.

Jak zachodzi regulacja wydzielania $liny? Jak tylko pokarm dostaje sie
do jamy ustnej, juz po kilku sekundach zaczyna wydzielaé sie §lina. Taka pred-
ko$¢ zapewnia sie¢ mechanizmami odruchowymi. Pokarm, ktéry dostaje sie do
jamy ustnej, pobudza receptory rozmieszczone na jej blonie §luzowej i jezyku
(przede wszystkim smakowe). Od nich pobudzenie po wiéknach nerwowych czu-
ciowych przekazuje sie do odpowiedniego oSrodka wydzielania §liny w mézgowiu
(ryc. 54). Stad sygnaly po nerwach nadchodzg do gruczoléw slinowych, ktére
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Pokarm pobudza Impulsy nerwowe

. L Osrodek
receptory jezyka po receptorach od wtokien . o
. 3 oA . wydzielania sliny
i btony Sluzowej jamy czuciowych nadchodzg . .
) . ) : w mébzgowiu
ustnej do osrodka w mézgowiu
WYDZIELANIE Z osrodka wydzielania sliny

po widknach nerwowych impulsy

1 SN nadchodzg do gruczotéw slinowych
Pokarm (wyglad Receptory oka Osrodek (wzrokowy
lub zapach) lub wechu lub wechowy) w mézgowiu
Gruczoty élino_we Osrodek wydzielania Osrodek pokarmowy
(powstawanie ()i f : mé .
2 e S A sliny w mézgowiu W mozgowiu

Ryc. 54. Schematy ilustrujgce bezwarunkowo-odruchowe (1) i warunkowo-odruchowe (2)
wydzielanie $liny. Zadanie. Poréwnaj oba schematy i wyttumacz je

zaczynajg produkowac §line. Jest to wydzielanie bezwarunkowo-odruchowe
sliny (ryc. 54, 1).

Ilosé i sktad sliny catkowicie zalezy od charakteru pokarmu. Im pokarm jest such-
szy, tym wiecej §liny sie wydziela. Wydzielanie bezwarunkowo-odruchowe §liny trwa
do tej pory, dopdki pokarm znajduje sie w jamie ustnej i pobudza receptory. Jest to re-
akcja wrodzona. Lecz §lina moze wydzielac sie zaréwno podczas bezposredniego pobu-
dzenia pokarmem odpowiednich receptoréw w jamie ustnej,jak i wtedy, kiedy czlowiek
widzi pokarm, odczuwa jego zapach i in. Jest to warunkowo-odruchowe wydziela-
nie sliny (ryc. 54, 2).

Pobudzenie receptor6w jamy ustnej stymuluje nie tylko wydzielanie §liny, ale i wy-
dzielanie soku zotgdkowego. Dzieki temu zotgdek zawczasu przygotowuje sie do przy-
jecia i trawienia pokarmu.

TO CIEKAWE! W badaniach przeprowadzanych na psach |. Pawtow ustalit, ze wydzie-
lanie $liny spowodowane jest nie tylko wrodzonymi bezwarunkowymi odruchami (pobu-
dzenie pokarmem receptorow jamy ustnej), lecz i odruchami warunkowymi (w odpowiedzi
na wzrokowe, stuchowe, wechowe i inne pobudzenia pokarmowe).

Jak zachodzi regulacja polykania? Zlozony proces odruchowy przesuwa-
nia sie pokarmu z jamy ustnej przez gardto do przetyku — potykanie — zachodzi w
nastepujacej kolejnosci. Sformowana grudeczka pokarmowa dzieki skurczom mie-
$ni jezyka i policzkéw dostaje sie na nasade jezyka. Do momentu dostania sie po-
karmu na nasade jezyka ten proces jest dowolny (chce — potykam, a nie chcem —
przezuwam). Jak tylko pokarm dostaje sie na nasade jezyka i pobudza jego recep-
tory, impulsy nerwowe od razu nadchodzg do o$rodka polykania znajdujgcego sie
w odpowiednim odcinku mézgowia i powstaje odruch polykania. Przy tym zaciska-
ja sie wargi i szczeki, podnosi sie podniebienie migkkie i dzigki skurczom mieéni
jezyka grudeczka pokarmowa dostaje sie do gardla. Ostatnia faza potykania za-
chodzi mimowolnie.
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Zeby upewni¢ sie w odruchowej istocie potykania, zréb przerwe minutowg w czytaniu tego
paragrafu. Odpoczywajgc, wykonaj nastepujgce doswiadczenie. Sprobuj kilka razy z rzedu
potknac sline. Po 1-2 takich potknieciach, jakbys nie probowat, nie uda ci sie tego dokonac.
Nie ma $liny, nasada jezyka nie pobudza sie, wiec nie ma potykania. Upewnites sie,
odpoczates? Czytaj dalej.

Odruch potykania polega na kilku nastepujacych po sobie odruchach prostych i
w pewnych okoliczno$ciach moze zaklécaé sie. Takimi okoliczno$ciami najczesciej
mogg by¢ rozmowy podczas jedzenia, sucha lub za duza grudeczka pokarmowa.
Chodzi o to, ze i polykanie, i méwienie jest zwigzane z ukladem oddechowym. Przy
polykaniu oddech powstrzymuje sie, a naglosnia zamyka wejscie do drég oddecho-
wych. Aby co$ powiedzieé, oddychanie ma by¢ aktywe. Taki konflikt czesto prowa-
dzi do tego, ze w momencie polykania naglosnia nie zamyka wejscia do krtani i
czesé pokarmu moze dostac sie do drog oddechowych. To prowokuje kaszel i dusz-
nosé, co moze byé bardzo niebezpieczne. Silne podraznienie odcinka nasady duzg
grudeczky pokarmowa moze wywolac, jako odruch obronny, wymioty.

Jak zachodzi regulacja wydzielania soku zoladkowego? Powstawa-
nie i wydzielanie soku zotgdkowego tez jest regulowane przez uktad nerwowy
i substancje biologicznie aktywne. Proces wydzielania soku zotgdkowego we-
dtug mechanizmu jego uruchomienia mozna podzielié na trzy etapy — tak zwa-
ny moézgowy, zolgdkowy i jelitowy. ,,Mézgowy” etap wydzielania soku
zoladkowego moze powstawaé jak warunkowo-odruchowo przy pobudzeniu
receptoréw wzroku, wechu, stuchu, wygladem i zapachem pokarmu lub dzwie-
kami powigzanymi z pobieraniem pokarmu (brzek talerzy, rozmowa lub nawet
wzmianka o czyms$ smacznym i in.), tak i bezwarunkowo-odruchowo przy po-
budzeniu receptoréw blony Sluzowej jamy ustnej, gardia, przelyku podczas
zucia i polykania pokarmu. Dlatego tez etap mézgowy nazywany jest ztoZono-
odruchowym.

Im smaczniejszy jest pokarm, z tym wiekszym apetytem my go spozywamy.
Im lepszy apetyt, tym wiecej soku zotgdkowego wydziela sie na etapie ,,mézgo-
wym”. Wtaénie dlatego ten sok I. Pawlow nazwal sokiem apetycznym. Wydzie-
lanie soku apetycznego ma wyjatkowe znaczenie, poniewaz zotgdek przygotowuje
sie do trawienia pokarmu jeszcze przed jego nadchodzeniem.

Dostajac sie do zotadka, pokarm mechanicznie i chemicznie pobudza recepto-
ry jego btony §luzowej. Skutkiem tego jest odruchowe wzmacnienie i przedtuze-
nie wydzielania soku zolgdkowego. Zolgdkowy etap wydzielania soku jest
zapewniany nie tylko przez uklad nerwowy. Przypomnij sobie: nadchodzenie po-
karmu do zolgdka pobudza wydzielanie gruczotami blony §luzowej hormonu ga-
stryny. Nadchodzac z krwig do gruczoléw blony §luzowej zotgdka, gastryna
gwaltownie wzmacnia wydzielanie nimi pepsyny i kwasu solnego. Pobudzajg wy-
dzielanie zolgdkowe takze niektére substancje, ktére wchlaniajg sie do krwi,
zwlaszcza produkty trawienia bialek, niektére substancje mineralne, a wsrod
nich chlorek sodu i in. Dzigki temu etap zolagdkowy jest jeszcze nazywany eta-
pem neurohumoralnym.

Etap jelitowy wydzielania soku zotgdkowego zaczyna sie od momentu do-
stania sie papki pokarmowej (chymusu) do jelita. Hormony dwunastnicy przez
krew wzmagajg wydzielanie zotgdkowe.

Wydzielanie soku zotgdkowego moze nie tylko wzmagaé sie, lecz i hamowaé.
Wydzielanie soku w zolgdku jest hamowane nieprzyjemnym zapachem i wygla-
dem pokarmu, szumem, bélem i in. Gdy pokarm diugo nie nadchodzi do zotgdka,

56



=

to jego miesnie zaczynajg kurczy¢ sie i powstaje nieprzyjemne odczucie glodu,
ktore czlowiek stara sie jak najszybciej zahamowac.

Zdrowie czlowieka. Pamietaj! Czytanie, rozmowy podczas jedzenia, ujemne emocje
hamujg wydzielanie soku Zzotgdkowego.

Jak zachodzi regulacja czynnosci jelita cienkiego i grubego? Czynno-
Sci jelita i jego gruczoléw sg tez regulowane uktadem nerwowym i substancjami
biologicznie aktywnymi. W stanie spokoju podczas jedzenia impulsy nerwowe
moézgowia wzmacniajg aktywnosé ruchowag jelita cienkiego i grubego. Natomiast
w przypadku stresu, obcigzenia umystowego uklad nerwowy tlumi czynnosci
jelita. Na aktywno$¢ pracy jelita wywierajg tez wptyw niektére biologicznie ak-
tywne substancje (zwlaszcza hormony). Niektére z nich (na przyklad hormon
komoérek gruczolowych btony sluzowej zotgdka) pobudzajg prace jelit, inne (na
przyktad specjalny hormon trzustki) — jg hamujg.

Juz wiesz, ze odruchowo sok trzustki i z61¢ wydzielaja sie przy pobudzeniu pokar-
mem receptorow jamy ustnej, gardla i zolgdka. Czynno$¢ trzustki jest aktywowana
przez okreslone biologicznie aktywne substancje, na przyklad hormon, ktéry tworzy
sie w komérkach gruczotowych dwunastnicy.

Przy pobieraniu pokarmu impulsy nerwowe nadchodzgce od mézgowia aktywuja
wydzielanie z6lci (odruch bezwarunkowy). Wzmaga wydzielanie zélci ttusty pokarm,
miéd, mleko, zéttko jajka, nawet rozmowy o jedzeniu (odruchowo-warunkowe wydzie-
lanie z6tci). Napiecie nerwowe wywiera ujemny wplyw na tworzenie sie i wydzielanie
z6tci. Regulacja humoralna wydzielania zélci jest zwigzana z oddzialywaniem niekté-
rych hormondéw.

Wypréznienie odbytnicy zachodzi odruchowo przy udziale przepony i miesni brzu-
cha. Osrodek tego odruchu znajduje sie w rdzeniu przedluzonym, lecz jego dziatal-
nosé jest regulowana przez okreslone odcinki mézgowia.

€t Podstawowe terminy i pojecia: odruchy bezwarunkowe, odruchy wa-
runkowe.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Rozroznia sie bezwarunkowo-odruchowe i warunkowo-odruchowe wydzielanie $liny.
e Wydzielanie soku zotgdkowego jest regulowane odruchowo przy udziale uktadu ner-
wowego i humoralnie — przy pomocy biologicznie aktywnych substanciji, ktére sg pro-
dukowane przez gruczoty zotgdkowe.

e Wydzielanie zotci tez jest regulowane odruchowo (przez uktad nerwowy) i humoral-
nie.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jak zachodzi regulacja wydzielania sliny? 2. Jak zachodzi potykanie? 3. Jak jest

regulowane wydzielanie sokéw trawiennych? 4. Jak zachodzi regulacja neurohumo-
ralna czynnosci jelita?

Ustal poprawng kolejnos¢ bezwarunkowo-odruchowego wydzielania $liny: a) im-
pulsy nerwowe od receptoréw po czuciowych wtdknach nerwowych nadchodzg do
odpowiedniego osrodka nerwowego; b) jedzenie pobudza receptory jezyka i btony
Sluzowej jamy ustnej; ¢) osrodek wydzielania sliny; d) wydzielanie $liny; e) od osrod-
ka wydzielania sliny po widknach nerwowych ruchowych impulsy nadchodzg do
gruczotéw slinowych.
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Ustal poprawng kolejnos¢ warunkowo-odruchowego wydzielania $liny: a) pobu-
dzenie receptoréw wzrokowych lub wechowych; b) wyglad lub zapach pokarmu;
c) osrodek (wzrokowy lub wechowy); d) o$rodek wydzielania $liny; e) osrodek po-
karmowy; f) gruczoty slinowe (wydzielanie $liny).

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Procesy wydzielania soku zotgdkowego i zo6tci. Wyniki
dyskusji podaj w postaci schematéw: ,Bezwarunkowo-odruchowe wydzielanie sokéw trawien-
nych”, ,Warunkowo-odruchowe wydzielanie sokow trawiennych”, ,Regulacja wydzielania zotci”.

ZASTANOW SIE. Dlaczego, kiedy do zotgdka dostaje sie pokarm, ktéry nie podda-
je sie trawieniu (na przyktad trawa), i w nim, i w jamie ustnej uczucie gtodu zanika?

&
@

czenie, przygotuj mini-prezentacje o czynnikach pobudzajgcych i hamujgcych wy-

{ﬁ? ZADANIE TWORCZE. Opierajac sie na rézne zrodta informacji i wiasne doswiad-
dzielanie soku trawiennego.

§12. ZABURZENIA POKARMOWE. PROFILAKTYKA
SCHORZEN UKLADU TRAWIENNEGO

Przypomnij sobie, co to sg wirusy. Jakie sg drobnoustroje chorobotwoércze, organizmy
jednokomorkowe, robaki, grzyby?

Znane sg réznorodne zaburzenia czynnosci ukladu trawiennego. W wyniku
zaburzen czynnosci narzadu zucia i proceséw wydzielania §liny narusza sie pier-
wotna obrébka pokarmu. Resztki pokarmu miedzy zebami sprzyjaja rozwojowi
mikroorganizméw. Wiesz juz, ze niebezpiecznym schorzeniem zebéw jest préch-
nica. Dlatego tez po positku nalezy my¢ zeby, szczegélnie przed snem, ptukaé
jame ustng cieptg wodg. Zaburzenia czynnosci narzgdu zucia mogg by¢ skutkiem
proces6w zapalnych blony §luzowej dzigsel i jamy ustnej. Zle przezuty pokarm
powoduje zaburzenia trawienia w zolgdku, wzmaga wydzielanie soku zotgdkowe-
go, podraznia jego blone §luzowg. Prowadzi to do zapalenia blony §luzowej zotad-
ka — niezytu zolgdka (gastritis) (z lac. gaster — zoladek) lub powstania wrzodéw
Scianek zolgdka i dwunastnicy.

Zdrowie czfowieka. Racjonalne odzywianie i zdrowy tryb zycia — niezawodne sposoby

profilaktyki niezytu zotgdka.

Niedotrzymywanie rezimu odzywiania jest réwniez przyczyna zapalenia
trzustki(pancreatitis : gr. pancreas-trzustka). Zapaleniu wyrostka robaczkowego
(tac. appendicitis acuta) towarzyszy ostry bél z prawej strony dotu brzucha, go-
raczka,dreszcze, nudnosci, wymioty.

ZAPAMIETAJ! Jesli pojawily sie podobne objawy, niezwlocznie wezwij ka-
retke pogotowia. Do przyjazdu lekarza w miejsce bélu mozna przylozyé wo-
reczek z lodem. Nigdy nie ogrzewaj bolgcego miejsca na brzuchu. Moze to
doprowadzié¢ do pekniecia wyrostka i zapalenia otrzewnej.

Wymioty — odruchowy wyrzut tre$ci pokarmowej na zewnatrz z zolgdka
(badz z zotadka i jelit) poprzez przelyk. Ruktacja (odbijanie si¢) — wydobywanie
sie z zotagdka powietrza, ktére dostalo sie do niego wraz z pokarmem podczas po-
lykania lub gazow tworzacych sie w zoladku przy zakléceniach trawienia.

Wskutek nieprawidlowego odzywiania, leczenia antybiotykami moze rozwi-
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ng¢ sie dysbakterioza (z lac.dis- przedrostek oznaczajgcy oddzielenie, naruszenie
+ bakteria) — zmiany bakterialnej mikroflory organizmu, przewaznie zolgdka.
Charakterystyczny dla tego schorzenia jest meteoryzm (z gr. metéoros — wzbija-
jacy sie w gore) — wzdecie brzucha spowodowane zwiekszonym tworzeniem sie
gazow jelitowych. Prowadzi to do zmniejszenia efektywnog$ci trawienia, narusze-
nia wchlaniania wody w jelicie grubym; zatruwa organizm czlowieka szkodliwy-
mi produktami dzialalnosci zyciowej mikroorganizmoéw.

W wyniku nieprzestrzegania zasad odzywiania sie, spozywania suchego oraz
ttustego pokarmu (np. chips6w), matoruchliwego trybu zycia z wiekiem moze
rozwingé sie zastdj i zgeszczenie zo6lci w pecherzyku zélciowym, co prowadzi do
zapalenia woreczka zoétciowego (cholecystitis: z gr. cholé — z61¢ + cystis — pecherz).
Skutkiem zapalenia woreczka zétciowego jest kamica pecherzyka zélciowego —
tworzenie sie¢ w pecherzyku zétciowym kamykéw. Kamyki z pecherzyka zétciowe-
go moga trafic do przewodu zélciowego i zatkaé go. Potrzebny jest wtedy
niezwloczny zabieg operacyjny.

Choroby zotagdkowo — jelitowe powstajg tez wskutek zatrué, infekcji.

Jakie rozrézniamy zatrucia pokarmowe? Objawami zatrucia pokar-
mowego sg: b6l brzucha, wymioty, biegunka, bél glowy, zawroty gtowy. Do gru-
py bakterialnych zatrué pokarmowych nalezg schorzenia spowodowane
toksycznym wplywem mikroorganizméw, ktére trafity do traktu zotgdkowo- je-
litowego czlowieka wraz z artykutami spozywczymi w wyniku naruszenia za-
sad ich przechowywania, przewozenia i technologii przyrzadzania. Wéréd tych
zatru¢ pokarmowych najbardziej rozpowszechniona jest salmonelloza, butu-
lizm (choroba kielbasiana), dyzenteria (czerwonka), cholera (patrz tabele 4).

Tabela 4
Choroby zoladkowo- jelitowe pochodzenia bakterialnego

Choroba Czynnik Objawy Zrédto zakazenia
Salmonel- | Bakterie z Zatrucie organizmu : | Chore i zdrowe (nosiciele bakterii) zwie-
loza rodzaju toksykoza, naruszenie | rzeta i ludzie, zakazony pokarm (prze-

Salmonella trawienia, gorgczka waznie mieso i wyroby miesne, mleko i

produkty mleczne, jaja) lub woda
Botulizm Pateczka jadu | Takie same Zakazone wyroby miesne, konserwy ryb-
(choroba kietbasianego ne i jarzynowe, kietbasy, stona i wedzona
kietbasia- ryba. Bardzo niebezpieczne sg konserwy

na) przygotowywane w domu z powodu nie-
wystarczajacej ich sterylizacji

Dyzenteria  [rézne gatunki Takie same Zakazone produkty (szczegolnie mleko i

(czerwonka) [pateczki czerwonki woda) poprzez przedmioty chorego

Cholera Szczepy Takie same Zakazona woda i artykuty spozywcze,
przecinkowca brudne rece po kontakcie z chorym,
cholery muchy

Zadanie. Na podstawie tabeli 4 nazwij choroby Zzotgdkowo-jelitowe o podfozu bakterialmym,

ich czynniki chorobotworcze, objawy i Zrodfa infekcji.

Zdrowie cztowieka. Pamietaj! W wigkszosci przypadkdw przyczyng szerzenia sie choréb za-
kaznych jest nieprzestrzeganie podstawowych zasad higieny odzywiania i higieny osobiste;.
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Choroby narzadéw trawienia spowodowane in-
fekcja wirusowa. Wirusowe zapalenie watroby typu A
(od gr. hepar — watroba) — ostra choroba zakazna, przy
ktorej przewaznie uszkadza sie watroba i powstaje jej za-
palenie. Czlowiek zaraza sie przez zabrudzone artykuly
spozywcze, wode, przedmioty, brudne rece. Przenosic¢ wi-
rus zoéttaczki mogg réwniez muchy. Po 40 dniach od mo-
mentu dostania sie czynnika chorobotwérczego do
organizmu pojawiajg sie pierwsze objawy choroby : boél
gardla, stabo$¢, nudno$ci, wymioty, gorgczka. Mocz ciem-
nieje, a kat staje sie bezbarwny, po kilku dniach biatka
oczu i skéra zotkng, dlatego chorobe czasami nazywa sie
z6ttaczkg. Ta choroba jest bardzo niebezpieczna, ponie-
waz prowadzi do zaginiecia komoérek watroby i narusze-
nia wszystkich jej funkgcji. Infekcyjne pochodzenie wirusowego zapalenia watroby
po raz pierwszy udowodnit rosyjski terapeuta i uczony S. Botkin (ryc. 55).

Chorych na choroby zakazne skierowuje sie do szpitala, a w ich mieszkaniu robi
sie dezynfekcje.

Ryc. 55. S Botkin
(1832-1889)

Jakie niebezpieczenstwo kryje w sobie zatrucie grzybami? Wiesz juz,
ze sg grzygy jadalne i silnie trujgce (muchomor zielonawy, muchomor czerwony,
maslanka wigzkowa (opienka falszywa) i in. (ryc. 56)).

Zatrucie grzybami co roku zabiera zycie wielu ludziom. Na terytorium Ukrainy
rosnie ponad 25 gatunkéw $miertelnie trujgcych grzybéw. Objawy zatrucia pojawia-
ja sie po 8-72 godzinach od spozycia grzybéw. Przede wszystkim sg to: wymioty, na-
ruszenie trawienia, nieugaszone pragnienie spowodowane odwodnieniem organi-
zmu, konwulsje. W przpadku pojawienia sie takich objaw6éw nalezy niezwlocznie we-
zwac karetke pogotowia.

Zdrowie cztowieka. Pierwsza pomoc przy zatruciu grzybami polega na ptukaniu zotgd-

ka chorego, wypiciu nie mniej niz pieiu szklanek wody; sprowokowaniu wymiotéw w celu

wydalenia z organizmu resztek niejakosciowego pokarmu, a nastepnie podaniu srodkow
przeczyszczajgcych, gorgcej herbaty i wezwaniu lekarza.

Na uklad trawienny czlowieka negatywny wply wywiera réwniez spozywanie al-
koholu i palenie tytoniu. Dostajgc sie do zotadka, alkohol podraznia jego btone slu-
zowg, wzmacniajgc wydzielanie soku zotgdkowego. Przy tym sok zotgdkowy zawiera

1 2 3

Ryc. 56. Grzyby trujgce: 1. muchomor zielonawy; 2. muchomor czerwony;
3. maslanka wigzkowa (opienka fatszywa)
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mato fermentéw a duzo kwasu solnego. Dlatego tez trwale spozywanie napojéw al-
koholowych prowadzi do choroby wrzodowej zotagdka. Dostajgc sie do naszego orga-
nizmu, alkohol z krwig trafia do watroby i niszczy jej komorki. Palenie papieroséw
hamuje przemiane substancji i blokuje przyswajanie witamin przez organizm.

Jakie sg rozpowszechnione helmintozy (robaczyce)? Obok ifnekcji zo-
ladkowo — jelitowych rozpowszechnione sg robaczyce. One sg wywolywane przez
pasozyty jelitowe (przypomnij sobie z lekcji biologii 7. klasy cykle zyciowe zna-
nych ci pasozytow). Robaczyce prowadzg do wyciericzenia organizmu i nie-
dokrwistosci. Ich produkty czynnosci zyciowych wywieraja wplyw na uklad
nerwowy, narzady krwiotwoércze, trawienie. Wystepujg problemy ze snem, brak
apetytu, béle glowy, zmeczenie.

Zdrowie czfowieka. Przed positkiem nalezy zawsze my¢ rece wodg z mydtem; my¢

warzywa i owoce; pokarm przechowywac pod przykryciem, aby na niego nie trafiat kurz

i nie siadaty muchy, nie wolno pi¢ surowej wody; mieso i rybe nalezy poddac¢ wtasciwe;j

obrobce termiczne;j.

Przestrzeganie zasad higieny osobistej -profilaktykg wszelkich chordb.
€t Podstawowe terminy i pojecia: choroba wrzodowa zoladka, zapalenie
trzustki, zapalenie wyrostka robaczkowego, zapalenie woreczka z6l-
ciowego, kamica pecherzyka zdlciowego, dysbakterioza.

A UOGOLNIENIE WIEDZY
O e Naruszenie sposobu odzywiania, niezdrowa zywnos$¢, stresy emocjonalne itd. pro-
wadzg do schorzen zotgdkowo — jelitowych. Rézne zatrucia pokarmowe, m.in. grzy-
bami, konserwami, mogg doprowadzi¢ do powstania takich chorob jak: botulizm,
dyzenteria, cholera, wirusowe zapalenie watroby, rézne rodzaje robaczycy itd.
e Zdrowy tryb zycia, przestrzeganie zasad higieny osobistej -profilaktykg wszelkich
choréb.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Co moze spowodowac zaburzenia czynnosciowe narzgdu zucia i zaburzenia wy-

dzielania $liny? Jakie sg ich skutki? 2. Jakie znasz zaburzenia pracy zotgdka? Jakie
sg ich przyczyny? 3. Wskutek czego moga powstac zaburzenia pracy jelit? 4. Jakie
znasz infekcyjne schorzenia narzgdéw trawiennych? Na czym polega ich profilakty-
ka? 5. Jakie s3g przyczyny zaburzen pracy watroby?

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz przyczyny zwiekszonej ilosci przypadkéw wystepowania cholery w lecie
na terenach sanatoryjno — uzdrowiskowych: a)spozycie surowej wody skazonej;
b) nietrwato$¢ przecinkowca cholery; c)przestrzeganie zasad higieny; d) spozywa-
nie jakosciowych produktow spozywczych. 2. Wskaz chorobe spowodowang infek-
Ccjg wirusowa: a) botulizm; b) dyzenteria; 3) wirusowe zapalenie watroby; 4) cholera.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Najbardziej rozpowszechnione schorze-
) nia uktadu trawiennego. Il grupa. Choroby ukfadu trawiennego spowodowane infekcjg
wirusowa. lll grupa. Schorzenia zotgdkowo — jelitowe o podtozu bakterialnym. IV gru-
pa. Jakie niebezpieczenstwo kryje w sobie zatrucie grzybami? Podaj przyczyny ich
powstawania i sposoby zapobiegania. Odpowiedzi podaj w postaci notatek.

Cv

4 ZASTANOW SIE. Dlaczego obcigzenia nerwowe i stresy majg negatywny wptyw
(:} na prace ukfadu trawiennego? Odpowiedz uzasadnij.

61



[

ZADANIE TWORCZE. Korzystajac z réznych zrédet informacji i wiedzy z biologii
» zdobytej w 6. klasie, opowiedz o grzybach trujgcych, ktére wystepuja w twojej miej-
SCOWOSCI.

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz odcinek uktadu trawiennego, w ktérym zaczyna rozszczepia¢ sie krochmal:
a) jama ustna; b) zotgdek; c) dwunastnica; d) jelito grube.

2. Wskaz, ktére substancje rozszczepiajg sie pod wptywem fermentéw sliny: a) biatka;
b) ttuszcze; c) weglowodany; d) sél

3. Wskaz odcinek uktadu trawiennego, ktory zawiera kosmki: a) przetyk; b) zotgdek;
c) jelito cienkie d)jelito grube.

4. Wskaz czes¢ sktadowag zeba, dzieki ktérej on odzywia sie: a) zebina; b) cement;
c) szkliwo; d) miazga.

5. Wskaz narzad, w ktérym tworzy sie zo6t¢: a) zotgdek; b) dwunastnica; ¢) pechezyk
z6tciowy; d) watroba.

6. Wybierz substancje, ktora wchodzi w sktad $liny i sprzyja gojeniu sie ran w jamie
ustnej: a) amylazaza; b) maltaza; c) lizocyma; d) mucyna.

7. Wskaz narzad ukfadu trawiennego, do ktérego jezyk przesuwa przezuty, zmoczony i
czesciowo rozszczepiony pokarm: a) gardto; b) przewdd pokarmowy; c) zotgdek; d) jelito grube.

8. Wskaz srodowisko, w ktorym dziatajg fermenty soku zotgdkowego: a) stabo zasadowe;
b) kwasne; c) neutralne; d) zasadowe

9. Wskaz schorzenie ukfadu trawiennego wywotane infekcjg wirusowa: a) botulizm;
b) wirusowe zapalenie watroby; c) cholera; d) dyzenteria.

10. Funkcja z6ici — to : a) rozszczepianie tluszczow; b) rozszczepianie biatek;
c) rozszczepianie weglowodandw; d) emulgacja ttuszczéw.

11. Praca z wykresem. Trzy wykresy odzwierciedlajg wydzielanie soku zotgdkowego
podczas spozywania: A — migsa, B — chleba, C — mleka.
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Obejrzyj wykresy i wyjasnij zalezno$s¢ miedzy wydzielonym sokiem Zzotgdkowym i
trwatoscig jego wydzielania po spozyciu pokarmu.W jaki sposéb mozna to wyttumaczy¢?
Jakie produkty rozszczepienia przewazajg podczas spozywania miesa i chleba?

12. ZASTANOW SIE. Przypusémy, ze rano na $niadanie zjadte$ kasze z kotletem. W
jakich odcinkach uktadu trawiennego i pod wptywem jakich substancji odbedzie sie trawienie
jej komponentow?
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ODDYCHANIE

Powietrza atmosferycznego nie mozna zobaczy¢
ani odczu¢, lecz bez niego cztowiek nie potrafi
przezy¢ nawet 5 minut. Jaki specjalny uktad
narzadéw w organizmie cztowieka zapewnia
procesy oddychania?

Dlaczego narzady oddechowe sg nazywane bramg
powietrzng do naszego organizmu? Jak ochroni¢
narzady oddechowe przed szkodliwymi wptywami
otaczajacego srodowiska?

§13. ZNACZENIE ODDYCHANIA DLA
ISTNIENIA ORGANIZMU. UKLAD
NARZADOW ODDECHOWYCH
CZLOWIEKA. JEGO BUDOWA I FUNKCJE

Przypomnij sobie, co odbywa sie w procesie oddychania roslin. Jak oddychajg zwierze-
ta kregowe?

Jakie jest znaczenie oddychania? Juz wiesz z poprzednich dziatéw biolo-
gii, ze cztowiek tak samo jak rosliny i zwierzeta oddycha powietrzem atmosfe-
rycznym. Jego zapasy powinny stale odnawiaé sie, poniewaz w organizmie
czlowieka one sg ograniczone objetoscig pluc.

Termin ,oddychanie” okresla trzy rézne, powigzane ze sobg procesy: wentylacje
pluc; wymiane gazowq, ktéra zachodzaci miedzy powietrzem w plucach a krwig
oraz miedzy krwig a innymi tkankami ciala i oddychanie tkankowe — wykorzysta-
nie tlenu przez komérki dla reakcji zwolnienia energii. Wskutek tych proces6w po-
wstaje dwutlenek wegla, ktory jest wyprowadzany z organizmu. Wentylacja ptuc
— to procesy mechaniczne zapewniajgce nadchodzenie powietrza do pluc i jego wy-
prowadzenie z pltuc przez drogi oddechowe.

Caly proces oddychania umownie dzielimy na oddychanie zewnetrzne i we-
wnetrzne. Oddychanie zewnetrzne — to wentylacja ptuc (wymiana gazowa mie-
dzy powietrzem atmosferycznym a organizmem), a oddychanie wewnetrzne — to
wymiana gazowa miedzy krwig a tkankami i wykorzystanie tlenu przez komorki,
procesy utleniania substancji organicznych w komérkach w celu uzyskania energii.

0t6z oddychanie-to caloksztalt proceséw, ktore zapewniajg dostawanie sie do
organizmu tlenu, jego wykorzystanie do utleniania substancji organicznych (bia-
lek, ttuszczéw, weglowodanow), a takze wydalanie z organizmu dwutlenku wegla,
ktéry powstaje przy reakcjach utleniania. Tak zachodzi wymiana gazowa miedzy
organizmem a Srodowiskiem zewnetrznym.
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jama Uklad oddechowy cztowieka skiada sie z
1 nosowa drég oddechowych i pluc. Drogi oddechowe —

jama N to uktad potgczonych miedzy sobg narzgdéw

NOSOWO- prézniowych, ktérymi porusza sie powietrze
M wdychane i wydychane. Drogi oddechowe

czlowieka skladajg sie z drég oddechowych
gardto gérnych i dolnych (ryc. 57. 1).

Jakg budowe i funkcje maja gérne
drogi oddechowe? Powietrze atmosfe-
ryczne zawiera duzo domieszek (kurz, sub-
stancje szkodliwe, drobnoustroje i in.),
ktore mogg zaszkodzié¢ organizmowi czlo-
wieka. A wiec zanim ono dostanie si¢ do
pluc, pokonuje jedng z barier ochronnych

2 — goérne drogi oddechowe. Tu powietrze
Ryc. 57. 1. Budowa gornych drég ogr.'zewa sig, .zwilZa Si@’. oczyszeza sig, S 4
oddechowych 2. Nablonek urzesiony drég unieszkodliwiane organizmy chorobotwor-
oddechowych. Zadanie. Rozpatrz rycine i cze. Do gérnych drég oddechowych
wymien sktadowe czesci gornych drog  nalezg: jama nosowa, jama nosowo-gardlo-
oddechowych wa i czesé gardta (ryc. 57. 1).

Jama nosowa polgczona jest z gardlem. Ta cze$é nazywa sie jamag nosowo-
gardlowa.Sciany jamy nosowej sa wyslane nablonkiem urzesionym lub migawko-
wym (ryc. 57. 2), ktérego komoérki wydzielajg sluz (przypomnij sobie, jakie sg ro-
dzaje nabtonka). On wychwytuje kurz i przylepione do niego drobnoustroje. Oprécz
tego §luz stale zwilza Sciany jamy nosowej i powietrze, ktore przez nig przechodzi.
Rzeski nablonka migawkowego gwaltownie i szybko poruszajg sie w kierunku noz-
drzy, a w kierunku jamy nosowo-gardiowej -tagodnie i powoli. Dzieki temu §luz
wraz z kurzem i drobnoustrojami znajdujgcymi sie na btonie §luzowej sg wydalane
z drég oddechowych. Sluz takze zawiera substancje, ktére unieszkodliwiajg drob-
noustroje chorobotworcze.

Sciany jamy nosowej sg okryte gesta siecig krwionosnych naczyn wlosowatych.
Plyngca w nich krew ogrzewa sie (gdy temperatura $rodowiska jest niska) lub
ochtadza sie (gdy jest podwyzszona) do temperatury ciata.

Zdrowie czfowieka. Oddychac nalezy tylko przez nos, poniewaz przy tym powietrze
wdychane oczyszcza sie od kurzu, zwilza sie, czesciowo odkaza sie; w chtodng pogode
ogrzewa sie, a w cieptg — ochtadza sie. Oddychanie w zimnej porze roku czesto jest
przyczyng przeziebien i innych schorzen.

W blonie §luzowej goérnej czesci jamy nosowej (strefie wechowej) sg rozmieszczo-
ne osobliwe receptory wechowe (komoérki czuciowe), ktére pobierajg rézne zapa-
chy. Kurz lub substancje o ostrym zapachu, dostajac sie do jamy nosowej
pobudzaja, te receptory i powstaje odruch obronny — kichanie. Jest to silny wy-
dech odruchowy przez nozdrza. Podczas kichania z jamy nosowej silnym prgdem
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powietrza wydalany jest nadmiar §luzu wraz z substancjami powodujgcymi pobu-
dzenie i drobnoustroje. Do jamy nosowej odkrywajg sie kanaly nosowo-tzowe.

ZAPAMIETAJ! Podczas kichania usta i nos nalezy przykrywac chusteczka, zeby
nie by¢ zrédlem rozpowszechniania wiruséw chorobotworczych i bakterii.

Z jamy nosowej powietrze dostaje sie do jamy nosowo-gardtowej, w ktorej znaj-
dujg sie migdatki. Sa one barierg ochronng drég oddechowych. Z jamy nosowo-
-gardlowej powietrze dostaje sie do gardta, gdzie droga oddechowa krzyzuje sie z
przewodem pokarmowym. Od gardla odchodzg dwie rurki: oddechowa (krtan) i
trawienna (przetyk), ktéra rozmieszczona jest z tylu krtani.

Jaka jest budowa i funkcje dolnych drég oddechowych? Do dolnych drég
oddechowych nalezg: krtan, tchawica i oskrzela. Krtan ma ksztalt lejka. Jej Sciany
tworzy kilka chrzastek, ktére sg potgczone miedzy sobg migesniami i wiezadtami (ryc.
58). Najwieksza chrzgstka krtani — tarczowata — sklada sie z dwoch plytek, ktére
od przodu sg polaczone miedzy sobg pod kgtem. U mezczyzn, w odréznieniu od ko-
biet, ten kat jest dosyé ostry, dlatego u nich na szyi jest dobrze widoczna wyniostosé
— grdyk — zwana ,jabtkiem Adama”. W gornej czesci krtani miesci sie naglosnia
(chrzgstka naglo$niowa). Jest to plytka majaca ksztalt owalnego listka, ktéra przy
polykaniu pokarmu zamyka wejscie do krtani, zapobiegajgc dostaniu sie obcych cza-
steczek do drég oddechowych. Dzieki temu powietrze dostaje sie tylko do krtani, a
jedzenie — tylko do przetyku.

Scianki krtani sg wystane blong §luzowai zawierajg receptory. Podczas ich
pobudzenia przez czgsteczki pokarmu, rézne substancje twarde lub ciekle i mie-
szaniny gazowe, a takze wskutek zapalenia powstaje obronny odruch oddechowy
— kaszel. Jest to nagly wydech odruchowy przez usta. Dzieki kaszlowi jama
krtani oczyszcza sie od obcych czgsteczek, co pozwala ochronié inne narzady
oddechowe.

i
ZAPAMIETAJ! Podczas jedzenia nie wolno o |

rozmawiaé, §miaé sie i wykonywac gwattow-
ne ruchy. Moze to doprowadzi¢ do dostania
sie¢ pokarmu do krtani, co spowoduje silny chrzgstka

kaszel. W pojedynczych przypadkach dosta- tarczowata
nie si¢ pokarmu do drég oddechowych moze /
wywolaé krztuszenie si¢. Przy kaszlaniu
usta nalezy przykrywacé chusteczka,aby nie

by¢ zrédtem rozpowszechniania czynnikéw
chorobotwoérczych.

Krtan — to wyjatkowa czesé drég oddecho-
wych. Oprécz przewodzenia powietrza ona bie-
rze udzial w powstawaniu glosu. W jamie krta- Rve. 58 Bud crtani
o : ) yc. 58. Budowa krtani.
ni (w jej gérnej czesci) jest rozmieszczony apa Zadanie. Na podstawie tekstu i

rat glosowy, ktérego podstawg sg struny gto- ryciny podaj charakterystyke funkcji
sowe i miesnie glosowe (ryc. 59). nagfosni.
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odczas rozmow . " -
p y szezelina Struny glosowe sg utworzone z réwnole

glosowa gle rozmieszczonych wiékien elastycznych,
struny miedzy ktérymi znajduje sie¢ szczelina gto-
glosowe sowa. Szeroko$¢ szczeliny glosowej zmienia
sie w zaleznosci od stopnia napiecia strun
glosowych. Kiedy przez szczeline glosowg
przechodzi wydychane powietrze, napiete
struny zaczynajg drgaé i powstaje dzwiek
(glos). Im mocniej sg naciggniete struny
glosowe, tym wyzszy powstaje dzwiek. Glo-
podczas szeptu $nos$¢ dzwieku zalezy od sily, z jakg powie-
trze jest wydychane z ptuc. Kiedy cztowiek
milczy, struny glosowe rozchodzg sie, szcze-
lina glosowa nabiera postaci tréjkata row-
nobocznego. Struny glosowe mogg wykonywac od 80 do 10000 drgan na sekunde.

podczas
milczenia

Ryc. 59. Budowa i rozmieszczenie strun
glosowych

TO CIEKAWE! Wysokos¢ gtosu cztowieka zalezy od dtugosci strun gtosowych. U kobiet
struny gtosowe sg krotsze niz u mezczyzn, dlatego gtos kobiecy jest wyzszy. Odcienie
gtosu zalezg od rezonatorow. Ich role petni jama ustna, nosowa, nosowo-gardtowa, gar-
dto.

W tworzeniu réznych dzwiekow, a szczegélnie dZzwiekow mowy, udzial bierze je-
zyk, podniebienie, usta, zeby, policzki, zuchwa.

Glos czlowieka zmienia sie z wiekiem, co jest zwigzane z przebudowa aparatu
glosowego. Okres dojrzewania plciowego jest okresem krytycznym dla rozwoju
aparatu glosowego. W tym okresie glos ,tamie si¢”. Aparat glosowy staje sie bardzo
wrazliwy na réznego rodzaju ujemne wplywy.

ZAPAMIETAJ! Nadmierne natezenie strun glosowych, zapalenie gardla zmi-
eniajg glos. On moze staé¢ sie ochryply i gluchy. Bardzo szkodliwy wplyw na
glos ma palenie tytoniu i naduzywanie alkoholu. Kiedy powstajg problemy z
glosem albo on znika, nalezy niezwlocznie zglosié sie do lekarza.

Z krtani powietrze dostaje sie do nastepnego odcinku drég oddechowych — ¢cha-
wicy.

Tchawica — to rura oddechowa, zbudowana z chrzgstek o podkowiastym ksztal-
cie, ktére sg polgczone miedzy soba wiezadlami. Sciana tylna tchawicy (gdzie nie
ma chrzgstki) przylega do przelyku. Ona jest utworzona przez miesnie gtadkie.
Taka budowa tchawicy nie przeszkadza przechodzeniu jedzenia przez przelyk, a
powietrza przez tchawice do ptuc. Przy tym tylna Sciana przegina sie do srodka
tchawicy, a pokarm nie utyka w przelyku.Wewnetrzna powierzchnia tchawicy wy-
stana jest gruczolowym nablonkiem urzesionym. Jego rola jest taka sama jak na-
blonka jamy nosowej i krtani. Nabtonek gruczotowy wydziela §luz, ktory zwilza
Scianki tchawicy, unieszkodliwia drobnoustroje chorobotworcze, a nablonek urze-
siony wypycha §luz na zewnatrz.

W gérnej czesci jamy piersiowej tchawica dzieli sie na dwa oskrzela gléwne —
prawe i lewe.
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oskrzelik koncowy

sie¢ naczyn
witosowatych

pecherzyk
/ ptucny

przewody pecherzykéw ptucnych

Ryc. 60. Drzewo oskrzelowe: system Ryc. 61. Budowa pecherzykdéw ptucnych
rozgatezienia oskrzeli

Oskrzela — to czesé drég oddechowych, ktére odgateziajg sie od tchawicy i ucho-
dza do ptuc. One sg zlozone z chrzgstek pierécieniowatych, zapobiegajacych zamy-
kaniu sie ich swiatla. Wewnetrzna powierzchnia oskrzeli, podobnie do $cianek
wszystkich odcinkéw drég oddechowych, jest okryta nablonkiem jednowarstwo-
wym urzesionym (migawkowym). Wchodzgc do ptuc, oskrzela wielokrotnie rozga-
leziajg sie na drobniejsze oskrzela, ktére wreszcie przechodzg w najdrobniejsze
koricowe rureczki — oskrzeliki koricowe. Caly system rozgalezienr oskrzeli nazy-
wa sie drzewem oskrzelowym (ryc. 60).

Oskrzeliki konicowe przechodzg w przewody pecherzykéw ptucnych zakoniczone
woreczkami, ktére tworzg uwypuklenia okre§lane mianem pecherzykow ptuc-
nych. Cienkie Sciany pecherzykow sg otoczone gesta siecig naczyn krwionosnych
wlosowatych (ryc. 61). Sciany pecherzykéw zbudowane s z nablonka jednowar-
stwowego, a Srodek — wypelniony powietrzem.

Jaka jest budowa i funkcje pluc? Pluca — to narzady parzyste. Prawe
pluco jest wieksze od lewego, dlatego ze lewe pluco ma zaglebienie okreslane
mianem wciecie sercowego. Prawe pluco sklada sie z trzech ptatéw, a lewe — z
dwoch (ryc. 62). Kazde ptuco ma stozkowaty ksztalt: zwezony szczyt i rozszerzo-
ng podstawe przylegajaca do przepony. Na powierzchni wewnetrznej (zwréconej

do serca) obu pluc znajduje sie wneka yrewo krtan
pluca, przez ktorg do ptuca wchodzg ner- oskrzelowe — tchawica
wy, oskrzela i tetnica ptucna. /

Z zewnatrz kazde ptuco okryte jest cien- piaty
ka zwartg btong Igcznotkankowg — optucng. ptucne
Ona sktada sie z dwéch blaszek — wewnetrz-
nej (optucnej ptucnej) i zewnetrznej (optuc-
nej Sciennej). Oplucna plucna pokrywa
pluca i jest zrosnieta z ich powierzchnig, a
oplucna $cienna wysSciela wnetrze klatki
piersiowej i zrasta sie z jej Sciang.

Miedzy nimi znajduje sie jama optucna.

Ona zawiera 1-2 ml plynu, ktéry obniza

tarcie migdzy platami przy ruchach odde- Ryc. 62. Pluca. Zadanie. Na podstawie
chowych. W jamie oplucnej nigdy nie ma po-  ryciny wymier czesci sktadowe uktadu
wietrza, a ci$nienie jest nieco nizsze od oddechowego

oskrzela
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oddechowego atmosferycznego. Jest to bardzo wazne dla pracy ptuc, poniewaz
sprzyja ruchom oddechowym.

Wiesz juz, ze oskrzeliki koricowe przechodzg w przewody pecherzykéw plucnych
zakoniczone woreczkami, ktérych Sciany tworzg uwypuklenia — pecherzyki plucne.
Wszystkie pecherzyki znajdujgce sie na koricu pojedynczego oskrzelika koricowego
tworzg grono. W ptucach dorostego czlowieka miesci sie 500-700 pecherzykéw ptuc-
nych. Dzieki temu ogélna powierzchnia oddechowa ptuc wynosi ponad 100 m?, to zna-
czy okolo 50 razy wiecej niz powierzchnia skéry czlowieka. Dlatego krew predko
wchlania przez ich $ciany tlen i oddaje dwutlenek wegla.

Oprécz wymiany gazowej pluca wraz z komérkami krwi biorg udzial w reakcji
obronnej organizmu, poniewaz w tkance ptuc znajduje sie duza ilos¢ komérek specjal-
nych, ktére sg zdolne do unieszkodliwiania drobnoustrojéw chorobotwérczych. Pluca
zapewniajg réwniez funkcje wydalniczg, bo przez nich wydala sie na zewnagtrz para
wodna i niektére gazowe produkty przemiany (na przyklad dwutlenek wegla).

$¢ Podstawowe pojecia i terminy: oddychanie zewnetrzne i wewnetrzne,
drogi oddechowe, jama nosowa, jama nosowo-gardlowa, krtan, tchawi-
ca, oskrzela, pluca, pecherzyki plucne.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Narzady oddechowe zapewniajg wymiane gazowg pomiedzy organizmem a $rodowi-

skiem zewnetrznym. Procesy oddychania dzielg sie na oddychanie zewnetrzne i we-
wnetrzne. Oddychanie zewnetrzne — to wymiana gazowa pomiedzy powietrzem
atmosferycznym a organizmem; oddychanie wewnetrzne — to wymiana gazowa pomie-
dzy krwig a tkankami i wykorzystanie tlenu przez komorki, wskutek czego wydziela sie
energia.
e Uktad oddechowy sktada sie z drog oddechowych gérnych (jama nosowa, jama noso-
wo-gardtowa, gardto), dolnych (krtan, tchawica, oskrzela) i ptuc. W ptucach przez $ciany
pecherzykdéw ptucnych zachodzi wymiana gazowa pomiedzy powietrzem a krwig.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Co to sg drogi oddechowe gorne i dolne? 2. Jaka jest budowa jamy nosowej?

3. Dlaczego nalezy oddychac przez nos? 4. Co to jest jama nosowo-gardiowa i jama
ustna? 5. Jaka jest budowa i funkcje krtani? 6. Jak jest zbudowany aparat gtosowy
cztowieka? 7. Jaka jest budowa i funkcje tchawicy? 8. Co to sg oskrzela i pecherzy-
ki ptucne?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz funkcje jamy nosowej: a) powietrze wdychane zwilza sie; b) powietrze
wdychane wzbogaca sie w tlen; c) powietrze wdychane wzbogaca sie w dwutlenek
wegla; d) w jamie nosowej krew wzbogaca sie w tlen.

2. Wskaz narzad, w ktorym droga oddechowa krzyzuje sie z trawienng: a) jama
nosowa; b) gardto; c) krtan; d) oskrzela.

3. Wskaz narzad, w ktdrym sg rozmieszczone struny gtosowe: a) tchawica; b) gar-
dto; c) krtan; d) oskrzela.

Wskaz poprawng kolejnos¢ przechodzenia powietrza po drogach oddechowych:
a) gardto; b) jama nosowa; c) tchawica; d) oskrzela.

(6) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Jakie osobliwosci budowy gornych drég
oddechowych zapewniajg funkcje wydalniczg i ochronng? Il grupa. Jakie osobliwo-
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$ci budowy dolnych drog oddechowych zapewniajg funkcje ochronng i tworzenia
gtosu? Il grupa. Jakie sg osobliwosci budowy ptuc?

{:} ZASTANOW SIE. Dlaczego w budowie tchawicy i oskrzeli przewaza tkanka
chrzestna?

{ﬂ\} ZADANIE TWORCZE. Wytlumacz przystosowania narzadéw trawienia i oddycha-

nia, ktére uniemozliwiajg przedostawanie sie pokarmu do krtani. Jakich zasad za-
chowania podczas jedzenia nalezy przestrzegaC, zeby unikng¢ dostania sie
pokarmu do krtani?

§14. PROCESY WYMIANY GAZOWEJ
W PLUCACH I TKANKACH

Przypomnij sobie budowe uktadu krwionosnego ssakoéw. Jakie naczynia krwiono$ne
nazywamy zytami, a jakie — tetnicami? Co to jest mate i duze koto krwiobiegu, krew tetnicza
i zylna? Jakie znasz prawa dyfuzji? Co to jest homeostaza?

Jak zachodzi wymiana gazowa w plucach? Juz wiesz, ze podstawowg
funkcjg pluc jest zapewnienie wymiany gazowej miedzy powietrzem atmosferycz-
nym a krwig. Przy wdechu powietrze atmosferyczne dostaje sie do pluc i w peche-
rzykach plucnych miesza sie z powietrzem, ktére pozostato po wydechu.

Po tetnicach matego krwiobiegu krew zylna nadchodzi do ptuc (przypomnij sobie,
Jakq droge przechodzi krew po malym krwiobiegu u ssakéw). Krew zylna zawiera
duzg ilo§¢é dwutlenku wegla. Przez Sciany naczyn wlosowatych i pecherzykéw pluc-
nych zachodzi wymiana gazowa miedzy powietrzem zawartym w pecherzykach ptu-
cnych (powietrze pecherzykowe) a krwig: ona oddaje dwutlenek wegla i pobiera
tlen, czyli krew staje sie krwig tetniczg. Krew tetnicza wychodzi z ptuc przez zyly
plucne i nadchodzi do serca.

POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: powietrze atmosferyczne jest mieszaning ré6znych gazéw, lecz pods-
tawowymi jego sktadnikami sa: tlen, dwutlenek wegla i azot. Kazdemu z nich w tej miesza-
ninie odpowiada pewna czesc¢, stanowigca doktadnie takg samag czes$¢ w ogdinym cisnieniu
atmosferycznym. Mierzymy te czes¢ cisnienia w milimetrach stupka rteci (mm st.Hg). Na
przyktad, o ile w powietrzu jest 20,9% tlenu, to ci$nienie tlenu w ogélnym atmosferycznym
— 153 mm st. Hg, poniewaz wiasnie tyle wynosi 20,9% od 760 mm st. Hg (przypomni sobie,
Ze takg wielko$¢ ma cisnienie atmosferyczne w normalnych warunkach, o czym dowiadu-
jesz sie z prognozy pogody). Stezenie gazéw w cieczach okresla sie terminem preznosé.
On oznacza, z jakg sitg rozpuszczony gaz stara sie wydostac z cieczy.

W powietrzu wdychanym przez czlowieka tlenu jest znacznie wiecej niz w krwi
zylnej. Poniewaz ci§nienie tlenu w powietrzu pecherzykowym jest wieksze (102 mm
st. Hg) niz w krwi zylnej (40 mm st. Hg), to zgodnie z podstawowym prawem dyfuzji
tlen z powietrza pecherzykowego przez sciany pecherzykéw ptucnych i naczyn witoso-
watych dostaje sie do krwi.

Dyfuzja — to przenikanie substancji gazowej lub rozpuszczonej do innej przy kontakcie
bezposrednim lub przez btone przepuszczalng (na przyktad btone komdérkowg) w obec-
nosci réznicy cisnienia lub preznosci miedzy nimi. Podstawowym prawem dyfuzji jest to,
ze ten ruch zachodzi ze srodowiska o wiekszym cisnieniu do srodowiska o mniejszym
cisnieniu. Kierunek i predkosci dyfuzji okreslany jest cisnieniem parcjalnym.
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Dwutlenek wegla przenika do powietrza pecherzykowego wskutek réznicy jego
preznosci w krwi zylnej (47 mm st. Hg) i ciSnieniem powietrza pecherzykowego (40
mm sl. Hg). Jak widzisz, réznica jest niewielka, jednak poniewaz predkosé dyfuzji
dwutlenku wegla jest okolo 25 razy wieksza niz tlenu, to tego wystarczy do przeni-
kania dwutlenku wegla z krwi do powietrza pecherzykowego.

TO CIEKAWE! Zeby wyobrazié sobie skale wymiany gazowej zachodzacej w ptucach,
warto pamietac, ze w ciggu doby u kazdego cztowieka w warunkach catkowitego spoko-
ju z powietrza pecherzykowego do krwi przenika okoto 500 | tlenu, a z powietrzem wyde-
chowym wydziela sie okoto 450 | dwutlenku wegla. Wiadomo, ze przy wzmozonych
czynnosciach te wskazniki gwattownie wzrastajg.

Ot6z dzieki intensywnej wymianie gazowej w plucach, to znaczy bezustannemu
nadchodzeniu tlenu i wydalaniu dwutlenku wegla, zawartos$¢ powietrza pecherzyko-
wego pozostaje stala, co ma wielkie znaczenie dla utrzymywania homeostazy.

Jak zachodzi wymiana gazowa w tkankach? Bogata w tlen krew tetnicza
po krwiobiegu duzym dostaje sie¢ do naczyn wlosowatych, znajdujacych sie we
wszystkich tkankach. Tam krew tetnicza przeksztalca sie na zylng (pozbawiong
tlenu i bogatg w dwutlenek wegla). Ona powraca do serca, a stad do pluc. Takie
przemieszczenie gazéw z krwiobiegiem nazywa sie transportem gazéw krwig.
Wigksza iloé¢ tlenu i dwutlenku wegla przenosi si¢ w chemicznie zwigzanym stanie
z bialkiem przez hemoglobine zawartg w erytrocytach (1 g hemoglobiny wigze 1,34
ml tlenu). Krew dostarcza do tkanek tlen w postaci hemoglobiny utlenionej (oksy-
hemoglobiny HbO,) — zwigzku nietrwalego, ktéry tatwo rozszczepia si¢ i uwalnia
tlen (ryc. 63).

Wymiana gazowa w tkankach zachodzi wedtug podstawowego prawa dyfuzji. Tlen

z naczyn wlosowatych, gdzie jego stezenie jest wieksze, przedostaje sie do plynu
tkankowego o mniejszym stezeniu tego gazu, a z niego — do komérek. Dwutlenek we-
gla, odwrotnie, przedostaje sie z komérek do plynu tkankowego, a z niego — do krwi.
Jak to zachodzi? We krwi tetniczej naczyn wlosowatych zawartosé tlenu jest wieksza
niz w komorkach. Dzieki dyfuzji tlen przez $ciany naczyn wlosowatych latwo przecho-
dzi do ptynu tkankowego, z ktérego przenika do komérek. Tam on od razu wstepuje
w reakcje utleniania substancji organicznych (bialek, ttuszczéw, weglowodanéw).

Wskutek proceséw utleniania w komérkach
zwigksza sie zawartos¢ dwutlenku wegla. On tak
samo dostaje sie dzieki dyfuzji z komérek przez ptyn

hemoglobina tlen tkankowy do naczyn wlosowatych, w ktorych czesé
(okolo 25%) dwutlenku wegla gczy sie z hemoglobi-
na, tworzgc zwigzek nietrwaly (karbaminohemoglo-
bine). Tak krew tetnicza przeksztalca sie na zylna,
ktéra po zytach duzego kota krwiobiegu nadchodzi
do serca, a stad — do ptuc. W plucach karbaminohe-
moglobina rozszczepia sie, dwutlenek wegla zwal-
nia si¢ i wyprowadza sie z organizmu.

Reszta (okoto 75%) dwutlenku wegla taczy sie z

tlen oksyhemoglobina  osoczem krwi tworzgc kwas weglowy (H,CO,).
Ryc. 63. Czasteczka hemoglobiny Czy zmienia sie sklad powietrza w plu-
zdolna do przytaczaniaioddawania  cach? B? Juz wiesz, ze w sklad powietrza at-

tlenu
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mosferycznego wchodzi prawie 21% tlenu, okolo 79% azotu, w przyblizeniu
0,03% dwutlenku wegla, niewielka ilo§é pary wodnej i gazéw szlachetnych. Wta-
$nie taki jest sklad powietrza wdechowego nadchodzgcego do naszego organi-
zmu. Dzigki zmianom czestotliwosci i glebokosci oddychania w pecherzykach
plucnych utrzymuje sie stosunkowo stata zawarto$é gazéw. Wydychane powie-
trze nazywamy wydechowym. Jego sklad w poréwnaniu z wdechowym jest
inny: ilo§¢ tlenu w nim obniza sie, a dwutlenku wegla zwieksza sie (patrz tabe-
le 5).

Tabela 5
Sklad powietrza atmosferycznego i powietrza po wydychaniu
Zawartos¢ gazow (%)
Powietrze
tlen dwutlenku wegla | azot, woda, gazy szlachetne
Wdechowe (atmosferyczne) 21,00 0,03 79,03
Pecherzykowe 14,40 5,20 80,60
Wydechowe 16,30 4,00 79,70

Zadanie. Poréwnaj sktad wdechowego i pecherzykowego, wdechowego i wydechowego,
wydechowego i pecherzykowego powietrza. Wyttumacz, dlaczego zmienia sie jego
zawarto$c. Dzieki czemu podtrzymuje sie stosunkowo staty sktad powietrza pecherzyko-
wego? Jakie to ma znaczenie dla organizmu?

Czystos$é powietrza atmosferycznego ma wazne znaczenie dla zdrowia cztowie-
ka. W zwigzku z rozwojem przemystu i transportu powietrze atmosferyczne zanie-
czyszcza sie. Dym tytionowy réwniez zanieczyszcza powietrze.

Zdrowie czfowieka. Staraj sie nie zanieczyszcza¢ swoich narzgdéw oddechowych

dymem tytoniowym. Aby zaopatrzy¢ narzady oddechowe w tlen, czesciej spaceruj na

Swiezym powietrzu: w lesie, skwerach, parkach i in. Jezeli przez pewien czas musisz

przebywac¢ w zakurzonym pomieszczeniu, chron swoje narzgdy oddechowe za pomocg

respiratoréw.

Oddychanie zalezy od ci$nienia parcjalnego tlenu w atmosferze. Dobrze o tym
wiedzg alpinisci i nurkowie. Alpini$ci, wspinajgc sie w gory, odczuwajg zmiany w sa-
mopoczuciu: oddychanie staje si¢ powierzchniowe, okresowo przerywa sie; wskutek
obnizenia stezenia tlenu we krwi wynika potrzeba czestszego oddychania. Tak po-
wstaje hipoksja (gtéd tlenowy), ktérej towarzyszg dusznosci. Mozliwe jest krwawie-
nie z nosa, zawroty glowy, nudno$ci, niewydolnosé serca i in. Sg to objawy choroby
gorskiej (wysokosciowej).

Nurkowie, zanurzajgc sie na kazde 10 m, odczuwajg zmiane ci$nienia $rodowi-
ska, ktére wzrasta na 1 atm. Takze zmienia sie ich samopoczucie: zwigksza sie ci-
$nienie parcjalne tlenu w krwi i tkankach i rozpuszcza sie azot. Skutkami zatrucia
tlenem sg skurcze i halucynacje. Zeby do tego nie doszlo, trzeba azot w mieszaninie
gazowej zastapic¢ helem i zmniejszy¢ stezenie tlenu. Jezeli nurka predko podniesie-
my, to azot ,zagotuje sie”(jego pecherzyki zaczopowujg naczynia i rozrywajg tkanki)
i nastepuje paraliz rgk i nég, ogélna stabosé. Dlatego nurka nalezy podnosié¢ z glebo-
kosci powoli. Przy takich warunkach nadmiar gazu wyprowadza sie bez powstawa-
nia pecherzykow.

€t Podstawowe terminy i pojecia: wymiana gazowa, powietrze wdycha-
ne, pecherzykowe i wydychane.
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UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Oddychanie — to catoksztatt procesow, ktore zapewniajg dostawanie sie do orga-
nizmu tlenu, utlenianie substancji organicznych z uwalnianiem niezbednej dla czyn-
nosci zyciowych energii, wyprowadzenie z organizmu dwutlenku wegla. Ono
zachodzi za pomocg dyfuzji gazéw z powietrza atmosferycznego do krwi, ich trans-
portu krwig i wymiany gazowej w tkankach. Wydychane powietrze zawiera znacznie
mniej tlenu i znacznie wigcej dwutlenku wegla niz atmosferyczne.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/> Odpowiedz na pytania
1. Co to jest oddychanie? Jakie znaczenie ma oddychanie dla zapewnienia czynno-
Sci zyciowych organizmu? 2. Co to jest dyfuzja i jakie jest jej znaczenie dla wymiany
gazowej organizmu cztowieka? 3. Czym rézni sie zawartosc¢ tlenu i dwutlenku wegla
w krwi tetniczej i zylnej? Dzieki czemu tlen z powietrza pecherzykowego dostaje sie
do krwi, ktéra cyrkuluje w naczyniach wtosowatych pecherzykoéw ptucnych? 5. Jak
rézni sie zawarto$¢ gazéw w powietrzu wdychanym i wydychanym?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz
1. Wskaz, gdzie jest wyzsza zawartos¢ tlenu: a) w powietrzu wdychanym; b) w po-
wietrzu wydychanym; c) w powietrzu pecherzykowym.
2. Zaznacz zawartos¢ procentowg dwutlenku wegla zdolnego tgczy¢ sie z hemoglo-
bina: a) 10%; b) 25%; c) 45%; d) 75%.
Ustal poprawng kolejno$¢ proceséw nasycenia krwi tlenem: a) cztowiek wdycha
powietrze atmosferyczne; b) tlen z powietrza pecherzykowego przechodzi do krwi;
c) w ptucach powietrze atmosferyczne miesza sie z pecherzykowym; d) powietrze
po drogach oddechowych dostaje sie do pecherzykéw ptucnych; e) krew taczy sie z
hemoglobing i staje sie tetnicza.
Rozwigz zadanie. Przy spokojnym wdechu dorostego cztowieka do ptuc nadchodzi
okoto 500 ml powietrza. W powietrzu wdechowym zawarto okoto 21% tlenu, a w wydy-
chanym — 16%. Wyznacz, ile tlenu przy tym zuzywa organizm czlowieka. Wybierz po-
prawng odpowiedz: a) 20 ml; b) 25 ml; ¢) 30 ml; d) 35 ml.

#. PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Podaj charakterystyke podstawowych etapow wy-
(O) miany gazowej w organizmie cztowieka. Poréwnaj zawartos¢ powietrza wdychanego, pe-
cherzykowego i wydychanego. Wyttumacz znaczenie dotrzymywania sie czystosci powietrza.

A\ ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego w powietrzu pecherzykéw ptucnych tlenu jest znacznie
~” mniej niz w atmosferycznym? 2. Wyjasnij znaczenie wietrzenia klas po kazdej lekcii.

§15. RUCHY ODDECHOWE. NEUROHUMORALNA
REGULACJA RUCHOW ODDECHOWYCH

Przypomnij sobie z lekcji fizyki zalezno$¢ objetoSci prozni od cisnienia. Co to jest prze-
pona? Jaka jest budowa mézgowia ssakow?

Juz wiesz, ze podstawowa funkcjg ptuc jest wymiana gazowa miedzy powietrzem
pecherzykéw plucnych i krwig. Wymiana gazowa w plucach mozliwa jest dzieki ru-
chom oddechowym — wdechowi i wydechowi, ktére ukladajg sie w cykl oddechowy.

Jak zachodzg ruchy oddechowe? Pluca nie posiadajg wlasnych mieéni,
dlatego wdech i wydech zachodzg za rachunek ruchéw oddechowych: skurczu
lub rozkurczu mie$ni oddechowych, ktére zmieniajg objetos¢ klatki piersiowej
(ryc. 64). W wykonaniu ruchéw oddechowych przede wszystkim biorg udziatl
mieénie miedzyzebrowe i przepona, w mniejszym stopniu — niektére miesénie
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Ryc. 64. Ruchy oddechowe: A — podczas wdechu; B — podczas wydechu. Zadanie. Wyjasnij, co
zachodzi z ptucami, przepong i klatkg piersiowg przy wdechu i wydechu

obreczy barkowej, szyi, grzbietu i brzucha. Poniewaz cisnienie w jamie optucnej
jest nizsze niz ci$nienie w plucach, pluca powtarzajg ksztalt jamy piersiowej,
ktora zmienia sie wskutek ruchéw przepony.

Przy wdechu kurczg sie zewnetrzne miesnie miedzyzebrowe, ktére podnoszg ze-
bra. Skurcz mieéni przepony zmienia jej ksztalt- staje sie ona mniej wypukla. Za rachu-
nek tego objetosé jamy piersiowe zwieksza sie i ciSnienie w ptucach staje sie¢ nizsze od
atmosferycznego. Wskutek tego powietrze nadchodzi przez drogi oddechowe do peche-
rzykéw plucnych ptuc.

W stanie spokoju wydech zachodzi pasywnie przez rozkurcz mieéni miedzyzebro-
wych zewnetrznych i przepony. Przy tym mieénie opuszczajg sie za rachunek wla-
snej wagi. Przepone wypieraja do gory elastyczne narzady wewnetrzne jamy
brzusznej, ktére z kolei byly przycisniete przy wdechu do dotu. Przy gtebokim (ak-
tywnym) wydechu, oprécz rozkurczu zewnetrznych mieéni miedzyzebrowych i mie-
$ni przepony kurcza sie miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne i mig$nie brzuszne.
Wewnetrzne miesnie miedzyzebrowe aktywnie opuszczajg zebra, a mieénie brzusz-
ne, kurczac sie, jeszcze bardziej wypinajg przepone w strone jamy piersiowej. Wsku-
tek tego objetosé jamy piersiowej jeszcze bardziej zmniejsza sie, ciSnienie w niej
staje sie wyzsze niz atmosferyczne, i powietrze wypiera sie z ptuc do drég oddecho-
wych, a stad — na zewnatrz. Dodatkowe grupy miesni moga by¢ wlgczone w ruchy od-
dechowe przy nadmiernym fizycznym obcigzeniu.

W stanie spokoju czlowiek wykonuje 1620 ruch6w oddechowych na minute. Pod-
czas zajeé sportowych, przy ciezkiej pracy fizycznej, a takze przy niektérych schorze-
niach czestotliwosé ruchéw oddechowych znacznie wzrasta.

Do ilosciowej oceny funkcjonalnego stanu pluc czlowieka mierzy sie tak zwane ob-
Jetosci ptucne.

Co to sa objetosci plucne i pojemnosé pluc? Podczas kazdego cyklu od-
dechowego powietrze w ptucach odnawia sie. Ten proces nazywa sie wentylacjq
ptuc. Jej ilosciowym wskaznikiem jest chwilowa objetosé ptuc — objetosé po-
wietrza wdychanego i wydychanego za minute. Ona jest obliczana jako iloczyn
objetosci powietrza wdychanego za jeden raz na ilos¢ ruchéw oddechowych za 1
minute. W stanie spokoju u dorostego cztowieka chwilowa objetosé pluc wynosi
okolo 7 1, a przy wytezonej pracy moze siegaé 50-160 1. Ot6z wentylacja pluc
zalezy od objetosci wdychanego i wydychanego powietrza i czestotliwosci ruchéw
oddechowych.
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Do charakterystyki wentylacji pluc w stanie spokoju wykorzystuje sie taki
wskaznik jak objetosé oddechowa. Jest to ilosé powietrza, ktorg czlowiek wdycha
i wydycha w stanie spokoju. Srednio ona wynosi 0,5 1. Nalezy pamietaé, ze z tej ilo-
$ci tylko okoto 0,35 1 powietrza dostaje sie do pecherzykéw ptucnych, a 0,15 1 za-
trzymuje sie w préozniach drég oddechowych (nosa, jamy nosowo-gardtowej, krtani,
tchawicy, oskrzeli) i nie bierze udzialu w wymianie gazowej.

Po spokojnym wdechu cztowiek moze pobraé dodatkowo (gteboki wdech) jeszcze
1-2 1 powietrza. Takie dodatkowo pobrane powietrze nazywamy zapasowaq obje-
tosciq wdechowgq. Tak samo po spokojnym wydechu mozna dodatkowo usungé
jeszcze okoto 1,5 1 powietrza, dlatego nazywamy go zapasowq objetosciqg wyde-
chowg. Najwazniejszym wskazZnikiem, ktéry najpetniej charakteryzuje stan droég
oddechowych czlowieka, jest ilo$¢ powietrza, ktérg mozna usungé z ptuc po maksy-
malnym wdechu. Wlasénie jg nazywamy pojemnosciq Zyciowaq ptuc.

Ot6z pojemnosé zyciowa pluc — to suma objetosci oddechowej i objetosci zapaso-
wych wdechu i wydechu. Jej charakterystyki u mezczyzn wahajg sie w granicach
3,5 —51, ukobiet — 3-3,5 1.,u 0s6b trenujgcych pojemnos¢ zyciowa pluc moze siegac
6-7 1. Wlasnie dlatego oni nie odczuwajg duszno$ci przy obcigzeniach fizycznych.
Duza ilo$¢ tlenu, ktéra dostaje sie po wdechu do pluc, potrafi zaopatrzyé organizm
w tlen. U ludzi nietrenujgcych przy wiekszych obcigzeniach fizycznych zapotrzebo-
wanie na tlen jest zapewniane przewaznie przez zwiekszenie czestotliwosci oddy-
chania.

Pojemnos$¢ zyciowg pluc czlowieka wyznaczamy za pomocg specjalnego przyrza-
du — spirometru (ryc. 65).

Nalezy pamietaé, ze nawet po maksymalnym wydechu w plucach pozostaje
jeszcze 1-1,5 1 powietrza (objetosé zalegajqgca). Ttumaczy sie to tym, ze ptuca ni-
gdy nie zapadajg sie, poniewaz w jamie oplucnej nawet przy maksymalnym wyde-
chu ci$nienie jest nizsze od atmosferycznego.

Suma pojemnosci zyciowej pluc i objetosci zalegajacej jest pojemnosciq catkowi-
tq ptuc —ilocig powietrza zawartego w plucach po maksymalnym wdechu (ryc. 66).

5

/ 4
/ 3
é 2
1

/

Ryc. 65. Spirometr: przyrzad, za Ryc. 66. Pojemnos¢ catkowita ptuc: 1. gteboki
pomoca ktérego wyznacza sie wdech; 2. spokojny wdech; 3. spokojny wydech;
pojemnos$¢ zyciowa ptuc cztowieka 4. gteboki wydech; 5. objetos¢ zalegajgca
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Zdrowie czlowieka. Pojemnos¢ zyciowa ptuc — to jedna z podstawowych

charakterystyk fizycznego rozwoju cztowieka, ktora zalezy od stanu jego miesni

oddechowych. Dla zwiekszenia pojemnosci zyciowej ptuc trzeba codziennie trenowaé
miesnie oddechowe i miesnie szkieletowe. Podczas pracy miesniowej wentylacja

ptuc podwyzsza sie nie tylko od przyspieszenia czestosci ruchow oddechowych, a i

wskutek zwiekszenia ich gtebokosci. Dlatego nalezy codziennie wykonywac prace

fizyczng, c¢wiczenia fizyczne, uprawia¢ sport (wioslarstwo, ptywanie, gimnastyke,
bieg i in).

Jak zachodzi nerwowa regulacja oddychania? Wdech i wydech, jak juz
wiesz, spowodowane sg skurczem i rozkurczeniem miesni oddechowych w odpo-
wiedzi na impulsy nerwowe, ktére nadchodzg z o$§rodkéw nerwowych rdzenia kre-
gowego. Z kolei aktywnos$é tych osrodkéw jest kontrolowana przez neurony
rozmieszczone w osrodku oddechowym (znajduje sie w jednym z odcinkéw moé-
zgowia czlowieka — rdzeniu przedtuzonym) i neuronami rozmieszczonymi w korze
potkul mézgowia. Czynnos$é osrodka oddechowego zapewnia automatyczne ruchy
oddechowe. Osrodek oddechowy pracuje nawet wtedy, kiedy $pisz. Dzieki wply-
wom os$rodkéw nerwowych, ktére sg rozmieszczone w korze moézgowia, czltowiek
zdolny jest dowolnie kierowaé ruchami oddechowymi.

Osrodek oddechowy zapewnia rytmiczng czynno$¢ mie$ni oddechowych dzieki
wspotdziataniu miedzy sobg skupisk neuronéw dwéch typow: neuronéw wdechu
i neuronow wydechu. One sg jeszcze nazywane oSrodkami wdechu i wydechu.
Neurony wdechu pobudzajg sie przed poczatkiem wdechu, a neurony wydechu —
przed poczatkiem wydechu (patrz tabele 6).

Tabela 6
Stan narzadéw i zmiany zachodzace w nich przy wdechu i wydechu

Stan narzadow

Wdech

Wydech

Moézgowie

Osrodek wdechu pobudza sie
(pobudzenie przez rdzen krego-
wy nadchodzi do miesni odde-
chowych i przepony), osrodek
wdechu hamuje sie

Osrodek wdechu hamuje sie, a
osrodek wydechu pobudza sig i
~przekazujg polecenie” miesniom
miedzyzebrowym i przeponie

Zewnetrzne miesnie mie-
dzyzebrowe

Kurczg sie i unoszg zebra i
klatke piersiowa ku gorze

Zachodzi rozkurcz, zebra i klatka
piersiowa opuszczajg sie do dotu

Przepona

Wypuktos¢ przepony zmniej-
sza sie

Wypuktos¢é przepony zmniejsza
sie

Objetos¢ jamy piersiowej

Zwieksza sie

Zmniejsza sie

Ptuca

Rozciggaja sie

Zmniejszajg sie

Skutek. Cisnienie w jamie
piersiowej, ptucach, pe-
cherzykach ptucnych i
oskrzelach

Obniza sie w poréwnaniu z
atmosferycznym. Pluca wy-
petniajg sie powietrzem

Zwieksza sie¢ w poréwnaniu z atmosfe-
rycznym. Powietrze wypycha sie z peche-
rzykéw ptucnych oraz ptuc i wyprowadza
sie na zewnatrz przez drogi oddechowe.

Zadanie. Na podstawie tabeli 6, wyjasnij stan narzgdow i zmiany zachodzgce przy wde-

chu i wydechu.

Ruchy oddechowe sg regulowane takze przez receptory rozmieszczone na sa-
mych plucach. Receptory te pobudzaja sie przy wdechu.
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TO CIEKAWE! Pobudzenie i hamowanie osrodka oddechowego, i odpowiednio przyspie-

szanie lub spowalnianie oddychania, mogg wywota¢ impulsy nadchodzace do niego od

réznych narzgddw czucia (wechu, wzroku, smaku i in.), a takze od narzgdoéw wewnetrznych

(watroby, sledziony, nerek, przewodu pokarmowego i in.). Naruszeniu pracy tych narzgdow,

na przyktad ich zapaleniu, moze towarzyszy¢ zmiana rytmu i gtebokosci oddychania. Pod-

wyzszona temperatura i bél przyspieszajg oddychanie. Oprécz tego na osrodek oddechowy
wywierajg wptyw emocje — radosc, strach i in.

Aktywnosé osrodka oddechowego w znacznym stopniu wyznacza sie pobudze-
niem receptoréw, ktére kontrolujg sktad chemiczny krwi — zawartosé¢ we krwi ga-
z6w. Ot6z oprécz nerwowej istnieje jeszcze regulacja humoralna proceséw
nerwowych.

Jak zachodzi regulacja humoralna procesé6w oddychania? Podsta-
wowg funkcjg czynno$ci uktadu oddechowego jest zaopatrzenie organizmu w
tlen, lecz regulacja humoralna oddychania przewaznie opiera sie na zmianach
zawartos$ci we krwi dwutlenku wegla. Zwiekszenie we krwi ilosci dwutlenku
wegla aktywuje receptory rozmieszczone na scianach naczyn, ktére odzywiajg
moézgowie. Skutkiem takiego pobudzenia jest podwyzszenie czynnosci osrodka
oddechowego rdzenia przedluzonego i odpowiednio zrastania czestosci i glebo-
koéci ruch6éw oddechowych.

Wzrost stezenia dwutlenku wegla we krwi, ktéra nadchodzi do mézgowia, zdol-
ne jest do bezposredniego pobudzania osrodka oddechowego. To takze przyczynia
sie do wzrostu czestotliwosci i glebokosci oddychania, ktére trwa do tej pory, dopéki
stezenie dwutlenku wegla nie obnizy sie do normy. Na przyklad na lekcjach wycho-
wania fizycznego, wykonujgc okreslone éwiczenia fizyczne, odczuwasz, ze czestosc i
glebokosé oddychania zwieksza sie. Dzieje sie tak dlatego, ze podczas obcigzen fi-
zycznych wzmaga sie praca mieséni szkieletowych, co przyspiesza procesy utlenia-
nia w ich komérkach, a odpowiednio i zwiekszenie dwutlenku wegla we krwi. Krew
z nadmiarem dwutlenku wegla nadchodzi do osrodka oddechowego i uwarunkowu-
je jego pobudzenie, ktére przekazuje sie miesniom oddechowym. Czlowiek zaczyna
oddycha¢ glebiej i to powoduje wyprowadzanie nadmiaru dwutlenku wegla i uzu-
pelnianie zawartosci tlenu (rys. 67).

Wzmaganie
utleniania w
komoérkach miesni

PRACA
FIZYCZNA

\ 4

Migsnie
oddechowe »

(pobudzenie)

Praca miesni
szkieletowych

Zwiekszenie
krwiobieg zawartosci CO,
we krwi

MOZGOWIE
osrodek
oddechowy

ODDYCHANIE
(wzmaga sie
czestosc i
gtebokosc)

Wyprowadzanie CO,
Wchtanianie O,

Ryc. 67. Regulacja ruchéw oddechowych. Zadanie. Wyttumacz, jak zmieniajg sie ruchy
oddechowe podczas biegu

76



=

TO CIEKAWE! W momencie urodzenia, kiedy dziecko przestaje otrzymywac tlen przez
tozysko z organizmu matki, w jego krwi gwattownie wzrasta zawartos¢ dwutlenku wegla.
To pobudza osrodek oddechowy, od ktérego impulsy nerwowe nadchodzg do ruchowych
neuronow rdzeniowych zewnetrznych miesni miedzyzebrowych i przepony. Dziecko sa-
modzielnie wykonuje pierwszy wdech — zaczyna sie cykl oddecho.

Osrodek oddechowy réwniez pobudza hormon adrenalina, ktéry produkujg nad-
nercza (szczegélowo o czynnosciach ukladu gruczoléw dokrewnych dowiesz sie w
§ 55). Ten hormon intensywnie wydziela sie przy jakichkolwiek przezyciach, wiec
wlasnie dlatego w takich okoliczno$ciach oddychamy gleboko i czesto.

€t Podstawowe pojecia i terminy: wdech, wydech, osrodek oddechowy,
pojemnosé zyciowa pluc.

Q

&

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Dzieki ruchom oddechowym (wdech i wydech) powietrze w ptucach stale odnawia sie.
Ruchy oddechowe sg regulowane przez osrodek oddechowy rozmieszczony w rdzeniu
przedtuzonym. Jego czynnosci odbywajg sie pod kontrolg potkul mézgowia. Czestotli-
wos¢ i gtebokos¢ ruchdéw oddechowych zalezy od stezenia dwutlenku wegla we krwi.

e Wentylacje ptuc zapewniajg ruchy oddechowe, ktore w stanie spokoju powodujg skurcz
i rozkurcz miesni miedzyzebrowych i przepony, a w warunkach wysitku fizycznego —
réowniez innych miesni. Cykl oddechowy sktada sie z wdechu i wydechu, podczas ktérych
zmienia sie objetos¢ jamy piersiowej.

e Pojemnos¢ zyciowa ptuc — ilos¢ powietrza, ktérg mozna usungé z ptuc po maksymal-
nym wdechu — jest wskaznikiem rozwoju fizycznego cztowieka.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Co to jest cykl oddechowy? Z jakich faz on sie sktada? 2. Jaki jest mechanizm wdechu
i wydechu? 3. lle ruchéw oddechowych na minute wykonuje czlowiek w stanie spokoju?
4. Gdzie miesci sie centrum oddechowe? 5. Na czym polega zasada odruchowa pracy
os$rodka oddechowego? 6. Dzieki czemu czlowiek moze $miadomie kierowac ruchami
oddechowymi? 7. Jak zachodzi humoralna regulacja proceséw oddychania?

Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz miesnie, ktére zapewniajg gteboki wdech: a) miesnie miedzyzebrowe ze-
wnetrzne; b)miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne; c) miesnie przepony; d) miesnie
szyi.

2. Wskaz, jak nazywa sie ilo$¢ powietrza, ktérg cztowiek moze pobra¢ po spokoj-
nym wdechu: a) objeto$¢ oddechowa; b) objeto$¢ zapasowa wdechowa; c)objetosé
zapasowa wydechowa; d) pojemnos¢ zyciowa ptuc.

3. Wskaz, jak nazywa sie maksymalna ilos¢ powietrza, ktorg cztowiek moze usungc¢
po gtebokim wdechu: a) objetos¢ oddechowa; b)objetos¢ zapasowa wydechowa
c) objetos¢ zapasowa wdechowa; d) pojemnos¢ zyciowa ptuc.

Rozwigz zadanie.lle powietrza (l) zuzyje na oddychanie klasa liczgca 35 0os6b w ciggu
45 min. lekcji, jezeli jeden uczen srednio wykonuje 16 wdechéw na minute po 500 ml
powietrza? Wybierz poprawng odpowiedz: a) 126; b) 1260; c) 12600; d) 126000.
Ustal poprawng kolejnos¢ procesu wdechu: a) ptuca rozciggajg sie i wypetniajg sie
powietrzem; b) zwieksza sie objeto$¢ jamy piersiowej; ¢) przepona opuszcza sie do
dotu; d) kurczg sie miesnie miedzyzebrowe zewnetrzne; ) zebra sie podnosza.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Na podstawie ryciny 67, wyttumacz regulacje
ruchéw oddechowych.
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4 ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego bardzo wazne jest to, by dziecko od razu po urodze-
(} niu zakrzyczato? 2. Jak mozna wyttumaczy¢ réznice wymiarow lewego i prawego
ptuca?

§16. CHOROBY NARZADOW ODDYCHANIA
I ICH PROFILAKTYKA

Przypomnij sobie z lekcji podstaw zdrowia, jakie znasz bakterie chorobotwércze. Co to
jest gruzlica? Jakie sg przyczyny jej powstawania i srodki zapobiegania? Co to sg wirusy?-
Jakie istoty sg nazywane drobnoustrojami?

Uszkodzenie drég oddechowych i ptuc powoduje zaklécenie proceséw oddycha-
nia. Wdychanie pewnych substancji chemicznych o ostrym zapachu, dymu, kurzu,
bardzo zimnego lub goracego powietrza moze spowodowa¢ zapalenie blony sluzo-
wej jamy nosowo-gardlowej, gardta, tchawicy i in. Ona nabrzmiewa, wydziela sie
duzo $luzu. Jednak najczesciej zapalenie bton §luzowych réznych odcinkéw drég
oddechowych i ptuc powodujg schorzenia infekcyjne.

Jakie istniejg infekcyjne schorzenia narzgdéw oddychania? Chorobo-
tworcze wirusy i bakterie mogg atakowaé dowolng czes$¢ drég oddechowych. Zapa-
lenie blony Sluzowej jamy nosowej nazywamy katarem lub nieZytem nosa,
gardla — zapaleniem gardla (lac. pharingitis), krtani — zapaleniem krtani
(lac. laryngitis), tchawicy — zapaleniem lub niezytem tchawicy (lac. tracheitis).

Angina — to ostre zapalenie migdatkéw rozmieszczonych w gardle. Przejawy cho-
roby — uczucie $ciskania w gardle, bdl przy polykaniu, podwyzszona temperatura, zle
samopoczucie.

Zapalenie oskrzeli (1ac. bronchitis) — to zapalenie blon §luzowych oskrzeli. Za-
paleniu oskrzeli towarzyszy kaszel (przy ostrym — dlugotrwaly, uporczywy), czesciej
ze §luzowymi lub §luzowo-ropnymi wydzielinami, zadyszka, b6l w piersiach, goracz-
ka.

Zapalenie oplucnej (1ac. pleuritis) — powstaje wskutek dostania sie zarazkéw
chorobotwoérczych do jamy oplucnej. Dowolnemu uszkodzeniu oplucnej towarzyszy
utrata hermetycznosci jamy oplucnej. Blaszki optucnej — zewnetrzna i wewnetrzna
— zapadajg sie i nawet mogg sie zrosngé miedzy sobg. To znacznie komplikujg lub
nawet uniemozliwia przeplyw powietrza do pluc.

Zapalenie ptuc (tac. pneumonia) — bardzo niebezpieczne schorzenie infekcyjne.
Przyczyna jego powstania najczesciej bywa nadmierne ochtodzenie albo komplikacje
po zapaleniu oskrzeli lub grypie.

Grypa — ostre schorzenie infekcyjne, ktére powodujg kilka rodzajéw wiruséow. Po
przebytej grypie u czlowieka powstaje odpornosé na ten rodzaj wirus6w grypy. Nato-
miast inne rodzaje, ktore jeszcze nie zakazaly czlowieka, mogg spowodowac chorobe.
Wlaénie w ten sposéb ttumaczy sie powtérne zachorowania na grype.

TO CIEKAWE! O epidemiach grypy ludzkos¢ wiedziata jeszcze z czaséw sredniowie-

cza. Podczas epidemii 1918 r., znanej jako ,grypa hiszpanska” lub ,hiszpanka”, w swie-

cie w cagu trzech miesiecy przechorowato 500 min. osob, z ktérych 20 min. zmarto.

Zrédtem rozpowszechnienia wiruséw grypy jest chory czlowiek. Podstawowa
droga zakazenia — powietrzno-kropelkowa. Chory czlowiek przy kichaniu lub kasz-
lu wydziela kropelki cieczy z wirusami grypy. Inny cztowiek zakaza sie, wdychajgc
najdrobniejsze kropelki §liny lub §luzu zawierajace wirusy grypy. Dzieki takiemu
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mechanizmowi przekazywania grypa moze rozpowszechnia¢ sie bardzo szybko.

Zarazek grypy atakuje komérki nablonkowe gérnych drég oddechowych. Wiru-
sy grypy moga latwo wydzielaé sie z jamy nosowej i ustnej przy rozmowie, kicha-
niu, kaszlu. Chorzy na grype mogg zarazac inne osoby juz na 1-2 dni przed wysta-
pieniem wyraznych objaw6w choroby. Okres inkubacyjny (utajony) grypy jest krét-
ki — zwykle jedna — dwie doby, rzadziej — kilka godzin.

ZAPAMIETAJ! Okres inkubacyjny — to okres od momentu zakazenia do pierw-
szych objawéw choroby.

Po wniknieciu w komérki nabtonka bton §luzowych gérnych drég oddechowych
wirus grypy powoduje zapalenie blony $luzowej. Nastepnie on dostaje sie do krwi i
wydziela substancje, ktére zatruwajg organizm. Grypa zawsze rozpoczyna sie
gwaltownym podwyzszeniem temperatury, ktéremu towarzyszg dreszcze. Pojawia
sie bol glowy, béle miesni, stawow, gardla.

ZAPAMIETAJ! Grypa — to schorzenie niebezpieczne ze wzgledu na komplika-
cje. Dlatego przy pierwszych jej objawach nalezy niezwlocznie wywolac lekar-
za, ktory zaleci odpowiednie leczenie. Jesli przebywasz w bliskiej odlegtosci
od chorego na grype, zal6z maseczke. Wskazane jest umieszczenie chorego w
oddzielnym pomieszczeniu, zapewnienie mu osobnego naczynia i in.

W przypadku schorzen narzadéw oddychania warto uzywac czosnku i cebuli
jako $rodka profilaktycznego, poniewaz te rosliny produkujg substancje (fitoncy-
dy), ktére hamujg rozwdj drobnoustrojow.

GruZlica — rozpowszechnione spolecznie niebezpieczne schorzenie infekcyjne.
Nazwa ukrainska gruzlicy — suchoty. Gruzlice wywolujg pratki gruzlicy (pratki
Kocha), ktére najczesciej atakujg ptuca. One mogg znajdowac sie we wdychanym
powietrzu, kropelkach plwocin, na naczyniu, odziezy, recznikach i innych przed-
miotach, ktérych uzywal chory na gruzlice. Zarazki gruzlicy mogg przekazywa¢é
sie cztowiekowi przez produkty zywnosciowe zwierzecego pochodzenia — mleko i
mieso. Schorzenie rozwija sie dlugo i stopniowo.

ZAPAMIETAJ! W celu profilaktyki gruzlicy nalezy korzystaé z indywidual-
nych srodkéw higieny osobistej, hartowaé organizm, racjonalnie odzywiaé
sie, pié tylko mleko gotowane, uzywaé¢ mieso termicznie obrobione. W polik-
linikach nalezy corocznie robié¢ fluorografie. Jest to rozpowszechniona diag-
nostyczna metoda badania rentgenologicznego, ktéra umozliwia otrzymanie
zdjecia ptuc. Aby zapobiec zakazeniu gruzlicg, dzieciom, a w razie potrzeby
takze doroslym, aplikuje sie szczepionki.

Pratki gruzlicy predko ging w miejscach suchych, dobrze oswietlonych, stonecz-
nych. Dlatego, zeby zapobiec schorzeniu, trzeba utrzymywaé w czystosci budynki
mieszkalne, ulice miast, rosliny. Ciezkim schorzeniem czlowieka jest dyfteria. Dy-
fterie wywolujg bakterie maczugowca blonicy. Zarazic¢ sie dyfterig mozna od chorego
czlowieka lub od czlowieka — nosiciela.
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ZAPAMIETAJ! Nosiciel — to organizm, w ktérym znajduje sie zarazek okreslo-
nej choroby, lecz nie wykazuje objawéw chorobowych.

Zarodniki bakterii z powietrza dostajg sie do drég oddechowych. Zapalenie naj-
pierw rozwija sie w gardle, rzadziej — krtani, tchawicy, jamie ustnej i nosa. Na bto-
nach §luzowych powstaje zwarta btona, ktéra moze zaczopowaé $wiatto tchawicy i
spowodowaé dusznosci. Aby zapobiec chorobie, aplikuje sie szczepionki profilak-
tyczne. Jesli jednak czlowiek zachoruje, stosuje sie preparaty lecznicze przeciwko
dyfterii.

Zdrowie czlowieka. Zeby ochronié organizm podczas epidemii grypy i innych infekgji,
nalezy przestrzega¢ odpowiednich zasad zachowania: nalezy nie tylko chroni¢ gérne drogi
oddechowe przed drobnoustrojami chorobotwdrczymi, lecz rowniez wzmacnia¢ odpornosé
poprzez spozywanie zdrowego i bobatego w witaminy pokarmu, hartowanie, ¢wiczenia
fizyczne.

Jakie schorzenia narzadéw oddychania wywoluja alergeny? Alergena-
mi nazywamy wszystko to, co moze spowodowac reakcje alergiczng u czlowieka,
jak na przyktad obrzeki, wzmozony katar, wysypke na skérze, kichanie, kaszel i
in.

Do najbardziej rozpowszechnionych schorzen alergicznych zaliczamy katar
alergiczny, dychawice.Wywoluja je alergeny, wsréd ktérych moga by¢ produkty
zywno$ciowe (cytrusy, jajka, cukierki czekoladowe itd.), kurz, sier$¢ zwierzat, py-
fek niektorych roslin, substancje chemiczne, rézne srodki kosmetyczne, medyka-
menty, drobnoustroje oraz produkty ich czynnosci zyciowych i in. Objawem kataru
siennego jest obrzek btony §luzowej, suchosc i swedzenie w jamie nosowej, ktéremu
towarzyszy kichanie i wydzielanie §luzu.Podstawowe sposoby leczenia — usuniecie
kontaktu z alergenem, $rodki uspokajajace.

Dychawica charakteryzuje sie okresowymi atakami dusznosci. Przyczyng jest
gwaltowne zwezenie oskrzelikéw lub obrzek ich blony sluzowej wskutek reakcji
alergicznej. W przypadku objawéw dychawicy nalezy zglosi¢ sie do lekarza-alergo-
loga, zeby wyjawi¢ przyczyne tego schorzenia. Dychawice leczy sie w specjalnych
sanatoriach rozmieszczonych w miejscach ekologicznie czystych.

Jak palenie tytoniu wplywa na narzady oddechowe czlowieka? W
dymie tytoniowym oprécz nikotyny znajduje sie ponad 200 szkodliwych dla
organizmu substancji (kwas cyjanowy, sadza, czad i in.). Podczas palenia one
przenikajg do drég oddechowych i ptuc, ze §ling dostajg sie do przewodu pokar-
mowego.

Dym tytoniowy, pobudzajgc btony §luzowe drég oddechowych, wywotuje ich
zapalenie. Btony §luzowe tracg zdolno$é do unieszkodliwiania drobnoustrojéw
chorobotwoérczych i substancji szkodliwych. Czasteczki dymu tytoniowego i
produkty spalania tytoniu (zwlaszcza dziegie¢) osadzajg sie na $Scianach
oskrzeli i pecherzykéw plucnych, wskutek czego one tracg swojg elastycznoscé i
zdolnos¢ do samooczyszczania. Takie pecherzyki plucne sklejajg sie i nie biorg
udzialu w wymianie gazowej. Skutkiem tego jest obnizenie zaopatrzenia orga-
nizmu w tlen powodujace obnizenie wydajnosci pracy, pogorszenie samopoczu-
cia.
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ZAPAMIETAJ!  zlota” zasada medycyny — chorobie tatwiej zapobiec niz jg le-
czyé.

Na czym polega profilaktyka schorzen narzagdéw ukladu oddechowe-
go? W celu zapobiegania schorzeniom ukladu oddechowego nalezy przestrzegaé
prawidlowego rezimu pracy, odzywiania, odpoczynku. Oddychanie nalezy rozwi-
jaé poprzez ¢wiczenia fizyczne, uprawianie sportu. Powietrze w pomieszczeniach
mieszkalnych i pracowniach powinno byé czyste, bez gwaltownych zmian tempe-
ratury. W celu zmniejszenia ryzyka choréb zakaznych nalezy regularnie i na czas
poddawac¢ sie badaniom medycznym, dokonywa¢é niezbednych szczepien, a w razie
choroby — stosowac surowice terapeutyczne. Przebywajgc w bliskiej odleglosci od
chorego na grype, nalezy przestrzegaé zasad sanitarno-higienicznych — zakladaé
maske zatrzymujacg kropelki, w ktérych sg zarazki choroby.

Na oczyszczenie powietrza od zarazkéw chorobotworczych narzagdéw ukladu od-
dechowego ogromny wplyw majg rosliny zielone.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: grypa, angina, gruzlica, dychawica,
zapalenie pluc, dyfteria.

¢ UOGOLNIENIE WIEDZY
e Schorzenia narzadéw oddychania mogg by¢ wywotane wirusami, bakteriami i alergena-
mi. Przestrzeganie zasad higieny osobistej, szczepienia podczas epidemii, wykonywanie
regularnych badan, hartowanie organizmu, unikanie nadmiernych obcigzen fizycznych i
umystowych w okresie epidemii, petnowartosciowe odzywianie zapobiega chorobom.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie istniejg schorzenia uktadu oddechowego? 2. Jakie znasz schorzenia narzg-

dow oddychania? 3. Jakie znasz drogi rozpowszechnienia zakaznych choréb drog
oddechowych? 4. Dlaczego palenie tytoniu powoduje schorzenia narzgdéw oddy-
chania? 5. Jakie $rodki zapobiegawcze warto stosowac, zeby unikngé schorzenia
narzgdow oddychania?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz zarazek grypy: a) bakterie; b) grzyby; c) wirusy; d) zwierzeta jednokomaorko-
we.

2. Wskaz narzady cztowieka najczesciej atakowane przez pratka gruzlicy: a) jama
nosowa; b) oskrzela; c)tchawica; d) ptuca.

Utwdrz logiczne pary
Zaznacz odpowiednio$¢ miedzy schorzeniami i narzgdami zaatakowanymi.

A Angina 1. Zapalenie btony $luzowej oskrzeli
B. Zapalenie ptuc 2. Zapalenie btony sluzowej tchawicy
C. Niezyt tchawicy 3. Zapalenie ptuc

D. Zapalenie oskrzeli 4. Ostre zapalenie migdatkéw

5. Zapalenie btony Sluzowej jamy nosowej

A PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Podaj przyczyny powstania, objawy, zabiegi
@) profilaktyczne i leczenie najbardziej rozpowszechnionych schorzen narzgdow ukta-
du oddechowego. Oméw skutki wptywu palenia na narzgdy oddychania.
ZASTANOW SIE. Dlaczego najczesciej na gruzlice chorujg ludzie, ktérzy zyjg w
Q nieodpowiednich warunkach i zle sie odzywiajg?
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ZADANIE TWORCZE. Uzasadnij zabiegi profilaktyczne, ktére moga zapobiec
’ schorzeniom narzgdéw oddychania. Odpowiedz podaj w postaci notatki.

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedng poprawna odpowiedz.

1. Wskaz substancje, ktdra przenosi w organizmie tlen: a) hemoglobina; b) trypsyna; c)
protrombina; d) pepsyna.

2. Wskaz rodzaj tkanki, jaka przewaza w budowie krtani: a) kostna; b) chrzestna;
c) ttuszczowa; d) nabtonkowa.

3. Okresl potozenie przepony przy wdechu: a) opuszcza sie; b) nie zmienia swego po-
tozenia; c) uwypukla sie.

4. Tlen nadchodzgcy do organizmu przy oddychaniu jest wykorzystywany do:
a) transportu substancji odzywczych przez btone komorkowsa; b) ochrony przed drobno-
ustrojami chorobotwdrczymi; c) utleniania substancji organicznych; d) wyprowadzenia pro-
duktow przemiany.

5. Powietrze atmosferyczne sktada sie z takich gazow (%): a) tlenu — 14,2, dwutlenku
wegla - 5,2, azotu — 80,6; b) tlenu — 20,9, dwutlenku wegla — 0,03, azotu — 79,0; c) tlenu —
16,3, dwutlenku wegla — 4,0, azotu — 79,7.

6. Wdech zachodzi dzieki skurczowi: a) przepony i wewnetrznych miesni miedzyzebro-
wych; b) przepony i zewnetrznych migesni migdzyzebrowych; c) zewnetrznych i wewnetrz-
nych mie$ni miedzyzebrowych; d) wewnetrznych miesni miedzyzebrowych i mig$ni
brzusznych.

7. W stanie spokoju za minute czlowiek wykonuje ruchéw oddechowych: a) 5-8;
b) 10-12; c) 16-20; d) 30—40.

8. Oddychac nalezy przez nos, poniewaz: a) w taki sposob powietrze tatwiej dostaje
sie do ptuc; b) w jamie nosowej powietrze odkaza sie; ¢) w jamie nosowej powietrze wdy-
chane wzbogaca sie w tlen; d) w jamie nosowej powietrze wdychane wzbogaca sie w dwu-
tlenek wegla.

9. Struny gtosowe sg rozmieszczone w: a) jamie ustno-nosowej; b) krtani; c) tchawicy;
d) oskrzelach.

10. Chrzastka, ktéra podczas potykania pokarmu zamyka wejscie do krtani, nazywa
sie: a) grdyk; b) nagtos$nia; c) tarczowata; d) podjezykowa.

11. Brak chrzgstek w tylnej $cianie tchawicy zapewnia: a) wolne przechodzenie czg-
steczek pokarmu po przetyku; b) powstawanie dzwiekéw; c) przewodzenie powietrza do
ptuc; d) odkazenie powietrza nadchodzgcego do ptuc.

12. Cisnienie w jamie miedzy blaszkami optucnej: a) doréwnuje cisnieniu atmosferycz-
nemu; b) jest wyzsze od atmosferycznego; c) jest nizsze od atmosferycznego; d) brak ci-
Snienia.

13. Wymiana gazowa w ptucach zachodzi przez $ciany: a) oskrzelikéw koncowych;
b) przewoddw pecherzykowych; c) pecherzykéw ptucnych; d) optucne;.

14. llos¢ powietrza, ktorg mozna pobraé po spokojnym wdechu, nazywa sie:
a) objetoscig oddechowa; b) objetoscig zapasowg wdechowa; c) objetosciag zalegajaca;
d) pojemnoscig zyciowa ptuc.

15. llos¢ powietrza, ktdorg mozna usung¢ po spokojnym wydechu nazywa sie:
a) objetoscig zapasowg wdechowg;b) objetoscig zapasowg wydechowa; c) pojemnoscig
zyciowg ptuc; d) objetoscig oddechowa.

16. Pojemnos¢ zyciowa ptuc — to: a) objeto$¢ oddechowa i objetos¢ zapasowa wyde-
chowa; b) objeto$¢ oddechowa i objetos¢ przestrzeni martwej; c) objetos¢ oddechowa i
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objetosc¢ zalegajgca; d) objetos¢ oddechowa, objetos¢ przestrzeni martwej i objetos¢ zapa-
sowa wydechowa.

17.  Przyrzad, za pomocg ktérego wyznaczamy pojemnos¢ zyciowg ptuc, nazywa sie:
a) fluorograf; b) manometr; c) spirometr; d) stetoskop.

Wybierz trzy poprawne odpowiedzi
18. Podaj charakterystyke budowy i funkgji tchawicy.

A Wchodzi w sktad B Funkcje B W sktad scianek wchodzag
1 narzgdow dolnych drog | 1 przewodzenie powietrza | 1 chrzastki o ksztatcie kota
oddechowych 2 wymiana gazowa 2 chrzgstki o podkowiastym
2 narzaddw gornych drog | 3 odkazanie powietrza ksztatcie

oddechowych 3 chrzastki o spiralnym
3 ptuc ksztatcie

19. Wskaz procesy w kolejnosci, ktéra odpowiada aktowi wydechu: a) objetos¢ jamy
piersiowej zmniejsza sie; b) powietrze z jamy nosowej jest wydychane; c) ptuca Sciskajg sie
i powietrze z nich wychodzi; d) zewnetrzne miesnie miedzyzebrowe rozkurczajg sie.

20. Wskaz poprawng kolejnos¢ rozmieszczenia narzadow, z ktérych skfadajg sie
gorne drogi oddechowe: a) jama nosowa; b) gardto; ¢) jama nosowo-gardfowa.

21. Rozwigz zadanie. Przy spokojnym wdechu u dorostego cziowieka do ptuc
nadchodzi okoto 500 ml powietrza. Powietrze wdychane zawiera 21% tlenu, a wydychane
— 16%. Oblicz, ile tlenu (ml) przy tym zuzywa organizm cziowieka. Wybierz poprawng
odpowiedz: a) 20; b) 25; c) 30; d) 35.

22. Praca z diagramem. Na rycinie zaznaczono skfad powietrza wdychanego i
wydychanego przez cztowieka. Wyjasnij, zawartosc¢ jakich substancji zmienita sie i dlaczego.

2 0, /—\ /_‘ N, O? e/Coz
—CO, 1933y obojetn
2

H,O0
gazy obojetne

N

23. Wyjasnij wzajemne powigzanie rozwoju narzgdow oddychania i obcigzen fizycznych.

24. Utéz schemat ,Zaleznosc¢ czestotliwosci ruchéw oddechowych od zawartosci CO, we

Krwi”.
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TRANSPORT SUBSTANCJI
W ORGANIZMIE CZLtOWIEKA

Organizm cztowieka wspétdziata z otaczajacym sro-
dowiskiem, ktérego warunki stale zmieniajg sie. Jed-
nak skfad srodowiska wewnetrznego cztowieka w
normie jest stosunkowo staty Dlaczego? Organizm
potrafi broni¢ sie przed szkodliwymi wptywami $ro-
dowiska, tagodzac jego skutki. Dzieki jakim mechani-
zmom zapewniana jest ta zdolnos¢?

W naszym organizmie nieustannie zachodzi krgzenie
krwi. Jakie mechanizmy zapewniajg ten proces? Na
czym polega unikalnos$¢ wydajnosci pracy serca, jako
niezawodnego narzadu, ktéry w ciggu catego zycia
pompuje krew? Czy jego stan wywiera wptyw na
zdrowie cztowieka?

§ 17. POJECIE O WEWETRZNYM
SRODOWISKU ORGANIZMU

Przypomnij sobie, do jakiego typu tkanek nalezy krew i limfa. Co to jest dyfuzja i osmo-
za? Co to jest metabolizm?

Co to jest ciekle srodowisko wewnetrzne organizmu? Czynnosci zyciowe
komérek odbywajg sie tylko w srodowisku plynnym. Jak juz wiesz, jest to zwigza-
ne z tym, ze procesy dyfuzji i osmozy, przy ktérych pomocy zachodzi przemiana
substancji miedzy komérkami i otaczajacym ich srodowiskiem, lepiej odbywajg sie
w cieczach.

Wewnetrzne srodowisko plynne organizmu — to caloksztalt cieczy (krew,
limfa, ptyn tkankowy) biorgcych udzial w procesach wymiany substancji i podtrzy-
mywania homeostazy organizmu. Skladowe srodowiska wewnetrznego organizmu
sg ciasno miedzy sobg zwigzane (ryc. 68, 1). One stale przechodzg jedna w druga,
przenoszac przy tym rozpuszczone w nich substancje. W taki sposéb wywierajg
wzajemny wplyw na swéj sklad chemiczny. Przy ich udziale w organizmie zachodzg
wszystkie procesy metabolizmu, a mianowicie: do komérek nieustannie nadchodzg
substancje odzywcze i wydalajg sie produkty konicowe czynnosci zyciowych.

Zdrowie cztowieka. Normalnie w organizmie cztowieka na stosunkowo statym poziomie
podtrzymuje sie temperatura ciata, cisnienie tetnicze, poziom cukru (glukozy) we krwi,
jonéw sodu, potasu, wapnia, chloru itd.
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Ptyn tkankowy limfa

T~ Piyn
tkankowy

Limfa — krew

/ Krew

Ryc. 68. 1. Wewnetrzne ptynne srodowisko organizmu. 2. Schemat powstawania ptynu
tkankowego i limfy. Zadanie. Na podstawie ryciny i tekstu wyjasnij drogi powstawania
ptynu tkankowego i zwigzek miedzy krwig, limfg a ptynem tkankowym

Jakie funkcje spelniajg skladniki srodowiska wewnetrznego organi-
zmu? Juz wiesz, ze krew nalezy do tkanek Srodowiska wewnetrznego. Przenosi
ona tlen, dwutlenek wegla, substancje odzywcze, produkty rozpadu, biologicznie
aktywne substancje (hormony, fermenty, witaminy), zapewnia powstawanie od-
pornosci i in. Krew krazy w zamknietym ukladzie krwionosnym.

Przez najmniejsze naczynia krwiono$ne (naczynia wlosowate = wlosniczki) za
rachunek ciénienia i drogg dyfuzji niektére sktadniki czesci cieklej krwi (osocza)
dostajg sie do przestrzeni miedzykomoérkowej. Tak powstaje ptyn tkankowy, kté-
ry otacza kazdg komorke (ryc. 68, 2). Objetosé ptynu tkankowego w organizmie
dorostego czlowieka wynosi okolo 12 1. Z krwi do ptynu tkankowego, a z niego do
komoérek dostaje sie tlen, sole mineralne, substancje biologicznie aktywne i od-
zywceze. Z kolei komérki wydalajg do plynu tkankowego dwutlenek wegla i inne
produkty czynno$ci zyciowych, ktéore stad nadchodzg do krwi. Z ptynu tkankowe-
go powstaje limfa wskutek dyfuzji ptynu tkankowego przez Sciany zamknietych
limfatycznych naczyn wlosowatych (na rycinie 68, 2 one sg zaznaczone z6ltym
kolorem).

Limfa (chlonka) jest przezroczysta i bezbarwna. W jej sktad, jak i w sktad krwi,
wchodzg niektére typy komérek. Zaréwno limfa, jak i krew petni znaczng role w
przemianie substancji i wykonuje szereg funkcji obronnych. Limfatyczne wlos$nicz-
ki Igczg sie tworzgc wieksze naczynia limfatyczne, co zapewnia obieg limfy. Naczy-
nia limfatyczne wpadajg do dwu duzych przewodéw limfatycznych, ktére wlewajag
swojg zawartos¢ do zyl w poblizu serca. W taki sposéb miedzy krwig, ptynem tkan-
kowym a limfg stale zachodzi wymiana substancji. Jest to jeden z niezbednych wa-
runkéw podtrzymywania homeostazy.

Jaki jest sklad krwi? Krew jako tkanka $rodowiska wewnetrznego sktada
sie z osocza i elementéw morfotycznych (upostaciowanych). Do elementéw mor-
fotycznych nalezg krwinki czerwone — erytrocyty, krwinki biale — leukocyty i
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krwi

leukocyty ——

erytrocyty —

A B

Ryc. 69. A. Probéwka z krwig. Elementy morfotyczne krwi: 1. erytrocyty;
2. leukocyty; 3. trombocyty

plytki krwi — trombocyty (ryc. 69). Ich budowe i funkcje dokladniej oméwimy
pdzniej.
TO CIEKAWE! Po raz pierwszy komorki krwi odkryt wioski anatom i lekarz Marczello
Malpighi (1665 r.),lecz on przypuszczat, ze to sg pecherzyki ttuszczu.

Osocze krwi (ryc. 69) ma wyglad nieprzezroczystego lepkiego plynu zéitawego
(stomkowego) koloru. Ono wykonuje role substancji miedzykomoérkowej. Osocze krwi
zawiera 90% wody i rozpuszczonych w niej substancji organicznych (biatek — 7-8%,
weglowodanéw — okoto 0,12%, tluszczy — 0,7-0,8%) i nieorganicznych (okoto 0,9%).

Biatka osocza krwi pelnig rézne funkgje. Jedne z nich biorg udziat w reakcjach od-
porno$ciowych organizmu: procesach krzepniecia krwi i zapobieganiu strat krwi w
przypadku uszkodzenia $cian naczyn, inne — w unieszkodliwieniu substancji i czgste-
czek obcych, a takze drobnoustrojéw chorobotwérczych. Sg biatka regulujgce zawar-
to$¢ wody w osoczu i plynie tkankowym, poniewaz od ich zawartosci zalezy gestosé
krwi. Tak wiec obnizenie w osoczu krwi stezenia niektérych bialek prowadzi do za-
trzymywania sie wody w przestworach miedzykomérkowych tkanek, co powoduje po-
wstawanie obrzekow.

Mimo ze do krwi moze dostac sie rézna ilos¢ wody i substancji mineralnych, ich ste-
zenie w osoczu podtrzymuje sie na tym samym poziomie. Zapewnia to czynnosé nerek,
gruczoléw potowych i pluc, przez ktore z organizmu wydala sie woda, sole, produkty
przemiany.

TO CIEKAWE! W przypadku duzych strat krwi (jezeli brak osocza krwi lub krwi do prze-
taczania) cztowiekowi do naczyn krwionosnych wprowadza sie nie wode destylowang, a
roztwor, ktéry pod wzgledem zawartosci soli i ich stezenia odpowiada sktadowi osocza
krwi. Taki roztwor jest nazywany ptynem fizjologicznym. Najprostszym ptynem fizjologicz-
nym jest 0,9% roztwér chlorku sodu.

Jakie sg funkcje krwi? Uklad krwiono$ny, w ktérego naczyniach ciggle
krazy krew, wykonuje role ukladu transportowego naszego organizmu, ktéry
zapewnia polgczenie miedzy réznymi tkankami i narzgdami. Jego réznorodne
funkcje sg przytoczone w tabeli 7.
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Tabela 7
Funkcje krwi i ich charakterystyka

Nazwa funkcji Charakterystyka funkcji

Transportowa Zapewnia staty transport tlenu i substancji odzywczych do komorek przez

ptyn tkankowy oraz produktow przemiany — do narzgdéw wydalania; za-
pewnia przenoszenie biologicznie aktywnych substancji (na przyktad hor-
monow) do komorek, na ktére one oddziatujg

Termoregulacji | Dzieki wysokiej pojemnosci cieplnej wody (podstawowego sktadnika oso-

cza) krew zapewnia w organizmie regulacje ciepta, ktére powstaje wskutek
reakcji rozszczepienia substancji odzywczych.

Obronna Krzepniecie krwi w przypadku zranienia naczyn, dokonuje reakcje obronne

przeciwko obcym zwigzkom i patogenom

Podtrzymanie Stosunkowa statos$¢ sktadu chemicznego krwi, temperatury i sktadu komor-
homeostazy kowego krwi jest waznym warunkiem normalnych czynnosci zyciowych or-

ganizmu cztowieka

Zadanie. Na podstawie tabeli 7 podaj charakterystyke funkcji krwi.

Sklad krwi jest wazng charakterystyka stanu organizmu. Wedlug wynikéw
analizy krwi mamy mozliwos$é wyznaczyc¢ ilo§¢ elementéw morfotycznych krwi i ich
stosunek, zawartos¢ hemoglobiny, stezenie gluko-
zy i innych substancji we krwi, szybko$¢ opadania
erytrocytéw (OB).

Zmiana OB moze wskazywac na procesy zapa-
lenia lub patologiczne procesy w naszym organi-
zmie. Ta metoda opiera si¢ na zdolnosci erytrocytow
do opadania pod dzialaniem sily ciezkosci we krwi
(ryc. 70). Normalnie OB u mezczyzn nie przekra-
czal0 mm/godz., a u kobiet — 15 mm/godz.

Ryc. 70. Tak w laboratoriach

€ Podstawowe terminy i pojecia: Srodowisko wyznacza sie szybko$¢ opadania
wewnetrzne organizmu, krew, plyn tkanko- erytrocytow (OB)

wy, limfa, osocze krwi, elementy morfotycz-

ne krwi.

Q

{/)

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Srodowisko wewnetrzne organizmu tworzy krew, limfa i ptyn tkankowy. Stata wy-
miana miedzy nimi zapewnia homeostaze.

e Do sktadu krwi wchodzi osocze i elementy morfotyczne — erytrocyty, leukocyty i
trombocyty. Osocze krwi skfada sie z wody, substancji organicznych i mineralnych.
Krew petni funkcje obronng, transportowg, regulujaca i funkcje termoregulacji.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie sg sktadowe wewnetrznego srodowiska organizmu? 2. Jaka jest objetosé
krwi i ptynu tkankowego w organizmie cziowieka? 3. Jakie funkcje w organizmie
cztowieka petni krew? 4. Jaki jest sktad osocza krwi? 5. Co to jest ptyn fizjologiczny?
W jakim celu on jest wykorzystywany? 6. Jakie funkcje wykonujg biatka osocza?
7. Jakie rodzaje komorek sg we krwi cziowieka?
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Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz elementy morfotyczne wchodzgce do sktadu krwi: a) erytrocyty, miocyty,
trombocyty; b) erytrocyty, miocyty, leukocyty; c) erytrocyty, leukocyty, trombocyty;
d) trombocyty, leukocyty, miocyty.

2. Wskaz ilos¢ krwi (%) w organizmie cztowieka od ogdinej masy ciata: a) 15-20;
b) 25-30; c) 7-8; d) 30—40.

3. Wskaz, co nie nalezy do srodowiska wewnetrznego krwi: a) krew; b) cytoplazma
komoérek; c) limfa; d) ptyn tkankowy.

(O) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Podaj charakterystyke ptynnych tkanek $rodowi-
NS  skawewnetrznego organizmu cztowieka. Odpowiedz podaj w postaci tabeli.

4 ZASTANOW SIE. 1. Roztwér soli, ktéry ma ciénienie osmotyczne wyzsze od ciénie-

(} nia osocza krwi nazywa sie hipertonicznym (przewaznie jest to 10% roztwor chlorku

sodu). On jest zastosowywany przy leczeniu ran gnijgcych. Na rane naktada sie opa-

trunek z tym roztworem i ciecz z rany wychodzi na zewnatrz (na bandaz). Dlaczego

tak zachodzi? 2. Jakie moga by¢ skutki przetaczania cztowiekowi, ktory stracit okre-

$long ilo$¢ krwi: a) 0,009% roztworu chlorku sodu; b) 9% roztworu chlorku sodu?
Odpowiedz uzasadnij.

ZADANIE TWORCZE. Zbadaj powigzanie wzajemne miedzy sktadnikami we-
wnetrznego Srodowiska organizmu cztowieka dla zapewnienia homeostazy.

§18. ERYTROCYTY. GRUPY KRWI.
ZASADY PRZETACZANIA KRWI

Przypomnij sobie budowe komorki, sktad i znaczenie osocza krwi i erytrocytéw. Co to
jest hemoglobina?

Juz wiesz, ze jednymi z morfotycznych elementéw krwi sg krwinki czerwone —
erytrocyty.

Jaka jest budowa i funkcje erytrocytéw? Erytrocyty — to komérki krwi,
ktore pelnig w organizmie czlowieka wazng funkcje — transport gazéw. One
przenoszg tlen od pluc do wszystkich komérek naszego organizmu, a dwutlenek
wegla — od komoérek do ptuc. Erytrocyty — to drobne, bezjadrowe komérki o sred-
nicy 7-7 um! i grubosci 1-2 pm. Ilo¢ ich jest bardzo duza: 1 mm? krwi dorostego
czlowieka zawiera srednio 5-5,5 mln erytrocytéw. Erytrocyty majg ksztalt
dwuwklestego dysku (ryc. 71). Taki ksztalt zwieksza powierzchnie i sprzyja lep-
szemu przenikaniu do nich tlenu. Wyobraz sobie, ze ogélna powierzchnia wszyst-
kich erytrocytéw krwi wynosi okoto 3800 m?2, co prawie 1800 razy jest wicksze od
powierzchni ciata cztowieka.

Normalnie erytrocyty zyja okoto 120 dni, a potem niszczg sie w §ledzionie i
watrobie. Sledziona — to nieparzysty narzad, rozmieszczony w jamie brzusznej
w lewym podzebrzu, w poblizu zoladka (pomiedzy 9. a 11. zebrem) (ryc. 72). Ona
bierze udzial w procesach krwiotwoérczych i reakcjach obronnych organizmu czlo-
wieka. Funkcjg Sledziony jest magazynowanie krwi — w stanie spokoju ona moze
zawierac do 16% ogdlnej ilosci krwi (do 500 ml).

I 1 mikrometr (skrét pm) — jedna tysigczna cze$¢ milimetra
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Naczynia
krwionos$ne

Ryc. 71. Kompaktowe rozmieszczenie Ryc. 72. Sledziona
erytrocytéw w naczyniu wiosowatym

Krew stale uzupelnia si¢ nowymi erytrocytami, ktére powstajg w czerwonym
szpiku kostnym z komoérek zwanych hemocytoblastami. Te komérki, w odréznie-
niu od erytrocytow, posiadajg jadra, ktére przy dojrzewaniu niszczg sie. Charak-
terystyczna cechg erytroblastéw jest to, ze one nie sg wyspecjalizowane (nie
zréznicowane) i sg zdolne do podzialu. Po podziale jedna z powstatych komérek
zostaje niewyspecjalizowana, a inna — réznicuje sie, stajgc sie komoérka okreslo-
nego rodzaju. W taki sposéb hemocytoblasty dajg poczatek wszystkim innym ro-
dzajom komoérek krwi.

Erytrocyty zawierajg hemoglobine (Hb). Jak juz wiesz, jest to substancja bial-
kowa zawierajgca atom zelaza (patrz ryc. 63). Wtasnie on nadaje hemoglobinie, a
odpowiednio i erytrocytom, czerwonego koloru.

TO CIEKAWE! Odszyfrowali budowe czgsteczki hemoglobiny i stworzyli jej model w
1960 r. naukowcy angielscy M. Perutz i J. Kendrew. Za to w 1962 r. otrzymali Nagrode
Nobla.

Hemoglobina moze tworzy¢ zwigzki niestale z gazami — tlenem i dwutlenkiem
wegla. Ona potrafi na pewien czas przylgczac je i oddawaé. Zwigzek hemoglobiny z
tlenem nabiera jaskrawo-czerwonego koloru, jest nazywany oksyhemoglobing
(Hb(O,),). Krew nasycona tlenem — to krew tetnicza. W naczyniach wtosowatych
tkanek hemoglobina oddaje tlen komoérkom i przytgcza dwutlenek wegla.Krew na-
sycona dwutlenkiem wegla — to krew zylna. Ona jest ciemniejsza od tetniczej.

Zadanie. Oblicz, jakg maksymalng iloS¢ tlenu moze zawierac krew, jesli ogolna ilo$c
hemoglobiny we krwi cztowieka wynosi okoto 650 g. Przy catkowitym nasyceniu krwi tlenem
1 g hemoglobiny moze zwigzac¢ 1,34 ml tlenu.

Zdrowie cztowieka. Hemoglobina ma zdolno$¢ przytaczania czadu (CO), ktéry po-
wstaje przy niezupetnym spalaniu paliwa. Ona tworzy z nim trwaty zwigzek — karboksy-
hemoglobine (HbCO). Takie erytrocyty tracg zdolno$¢ przytgczania i przenoszenia
tlenu. A wie¢ czad moze spowodowac ciezkie zatrucie organizmu.
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Co to jest niedokrwisto$¢? Wedlug normy zawartosé hemoglobiny u mez-
czyzn wynosi 130-160 g/1, u kobiet — 120-140 g/1 (g/1 oznacza ilo$¢ graméw hemo-
globiny na 1000 ml krwi). Pod wptywem réznych ujemnych czynnikéw zawarto$é
hemoglobiny w organizmie moze obnizaé sie. Wskutek tego krew przenosi mniej
tlenu. Powstaje niedotlenienie, ktére wywiera wplyw na czynnosci rozumowe i
zdolno$¢ do pracy fizycznej. Taki stan nazywa sie niedokrwistoscig lub anemig.

Przy niedokrwistosci obserwujemy gtéd tlenowy wszystkich narzadéw i tkanek
organizmu. Czlowiek skarzy sie na zadyszke, odczuwa stabos$é, szum w uszach i in.
Skéra i blony §luzowe bledng. Spowodowaé niedokrwisto$¢ moze niedostateczne
odzywianie, szczegblnie — niedostatek witamin, soli zelaza, niszczenie erytrocytéw
alkoholem, wyrzutami przemystowymi. Szczegélnie szkodliwy wplyw na tworzenie
erytrocytéw wywiera zanieczyszczenie radiacyjne. Niedokrwistosé rozwija sie i
przy naruszeniu czynnosci czerwonego szpiku kostnego. Spowodowaé niedokrwi-
stosé mogg tez rézne schorzenia, na przyklad malaria, rézne gatunki robakéw pa-
sozytniczych i in.

Zdrowie czlowieka. Prawidtowe odzywianie, rezim pracy i odpoczynku — to czynniki,

ktére pomagajg w odnowieniu i podtrzymywaniu w normie zawartosci hemoglobiny we

krwi.

W przypadku duzych strat krwi i niektérych schorzen powstaje koniecznosé
przetaczania krwi. W tym celu pobiera sie krew u dorostego zdrowego czlowieka.
Bez szkody dla jego zdrowia jednorazowo mozna pobra¢ 200 ml krwi. Pobrang
krew konserwuje sie, dodajgc specjalne substancje chemiczne, ktére zapobiegajg
jej krzepnieciu. Taka krew moze byé przechowywana dlugo.

POWTORZ ZDOBYTA WIEDZE

Przypomnij sobie: przy schorzeniach naczyn krwiono$nych zwigzanych z powstaniem
skrzepéw, w medycynie czesto wykorzystuje sie pijawke lekarskg. Gruczoty slinowe pi-
jawki produkujg osobliwg substancje — hirudyne, ktéra zapobiega krzepnieciu krwi. Uktad
trawienny pijawki lekarskiej moze gromadzi¢ duze zapasy zakonserwowanej przez hiru-
dyne krwi.

W przeszlosci przetaczanie krwi czesto powodowalo $émieré chorego, dopdki nie

ustalono, ze nie zawsze krew jednego czlowieka jest zgodna z krwig innego.

Co to sag grupy krwi? U ludzi spotykamy cztery podstawowe grupy krwi,
ktoére sg dziedziczone po rodzicach i nie zmieniajg sie w ciggu zycia (patrz tabele
8).

W sktadzie blony komoérkowej erytrocytow obecne sg osobliwe substancje —
kompleksy biatek i weglowodanéw — antygeny (aglutynogeny), zaznaczane lite-
rami alfabetu tacinskiego A i B. W poszczegélnym erytrocycie moze byé obecny
tylko jeden z dwu antygenéw (A lub B) lub calkiem ich nie by¢.

W osoczu krwi zawarte sg dwa rodzaje zwigzkéw bialkowych — przeciwcial
(aglutyninéw). Zaznacza sie je literami greckiego alfabetu — « (alfa) i 3 (beta).
We krwi jednego czlowieka nigdy nie bywa jednoczesnie antygenu A i prze-
ciwciata o lub antygenu B i przeciwciata 3.

Mieszanie sie niezgodnych grup krwi (gdy spotykaja sie antygen A i prze-
ciwcialo o lub antygen B i przeciwcialo 3) powoduje zlepianie sie erytrocytéw
krwi dawcy. Taki proces nazywa sie aglutynacja.
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Tabela 8
Grupy krwi czlowieka i mozliwe warianty jej przetaczania
Grupy kewiblorey |, ArUSEry | Prechuciel | Grupy kvt sty
0 () Nie ma aip 0 ()
Al A B 0,A(, 1)
B (Ill) B a 0,B (I, Il
AB (IV) AB Nie ma 0,A, B,AB (I, Il Ill, IV)

Zadanie. Jesli znasz swojg grupe krwi, znajdz jg w tabeli, okresl obecnos$¢ w niej
antygendw i przeciwciat oraz mozliwego dawce.

ZAPAMIETAJ! Dawcg nazywa sie cztowiek, ktéry dobrowolnie oddaje cze$¢ swojej
krwi do przetaczania innemu czlowiekowi (biorcy) lub do przygotowania prepara-
t6w leczniczych. Oddawac swojg krew do przetaczania, to znaczy byé dawcg, moze
kazdy zdrowy czltowiek. Krwiodawstwo ratuje zycie ludzi.

Uwaga! Podczas przetaczania krwi razem z krwig dawcy przez niesterylne
instrumenty — igly strzykawek lub systeméw przetaczania krwi — do organiz-
mu moze dostaé sie wirus HIV lub inny— wywolujacy zottaczke (hepatitis).
Dlatego przed pobieraniem krwi dawca powinien przej$é odpowiednie bada-
nia, zwlaszcza na obecno$é wirusa HIV. Dokonujg je zaktady ochrony zdrowia,
przede wszystkim osrodek profilaktyki AIDS. Prawo Ukrainy zabrania roz-
glaszania wynikéw testu.

Zgodnie z tabelg 8 ludziom, ktérzy posiadaja 0 (I) grupe krwi teoretycznie moz-
na przetaczaé¢ wylgcznie krew 0 (I) grupy. Krew tej grupy mozna przetaczacé oso-
bom o dowolnej grupie krwi. Dlatego ludzie 0 (I) grupy krwi sg uniwersalnymi
dawcami. Osobom posiadajgcym grupe AB (IV) teoretycznie mozna przetaczaé
krew wszystkich czterech grup. Tacy ludzie teoretycznie sg uniwersalnymi biorca-
mi. Obecnie stosuje sie zasade przetaczania tylko tej samej grupy krwi.

TO CIEKAWE! Wiekszos¢ ludzi posiada grupe krwi O (1) lub A (I1), najmniej rozpowszech-
niona jest grupa AB (V). U 47% Ukraincow spotyka sie 0 (I) grupe krwi, u 43% — A (Il), u
7% — B (lll), u 3% -AB (IV).

Co to jest czynnik Rh i konflikt serologiczny? Przy przetaczaniu krwi
uwzglednia sie nie tylko grupe krwi, lecz takze obecnosé lub brak na blonie
erytrocytow jeszcze jednej substancji biatkowej. Na powierzchni erytrocytéw
wiekszosci ludzi (okoto 85%) jest substancja pochodzenia bialkowego zwana
czynnikiem Rh. Takg nazwe ona otrzymala dlatego, ze po raz pierwszy byla
wykryta we krwi malpy Makaki Rhezus. Obecno$é tego czynnika w blonie ery-
trocytéw oznacza sie jako Rh *, a jego brak — jako Rh ~

W przypadku przetaczania krwi Rh* cztowiekowi z krwig Rh™ po raz pierwszy
zauwazalnej reakcji nie bedzie, lecz w nastepstwie przetaczania powtérnego we
krwi czlowieka z czynnikiem Rh~ zachodzi aglutynacja (sklejanie) erytrocytéw
dawcy, ktéra oznacza sie jako konflikt serologiczny.
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MatkaRh~ Dostanie sie czynnika Rh* przeciwciata dostanie sie przeciwciat
\ ptodu do krwi matki do organizmu dzieck
1 2 3 4
Ptod Rh*

Ryc. 73. Powstanie konfliktu serologicznego

Zeby unikngé konfliktu serologicznego, ludziom, ktérzy posiadajg czynnik Rh*,
przetacza sie tylko krew Rh*, ludziom z czynnikiem Rh~ — tylko krew Rh™. Konflikt
serologiczny moze zaistnieé podczas cigzy, kiedy matka i przyszie dziecko posiadaja
niezgodng wedlug czynnika Rh krew (ryc. 73). Kiedy u matki z czynnikiem Rh— roz-
wija sie dziecko z czynnikiem Rh*, to w przypadku pierwszej cigzy konfliktu serolo-
gicznego nie bedzie. Krew matki i plodu jest oddzielona lozyskiem, wiec erytrocyty,
a znaczy i czynnik Rh, nie dostajg sie do krwi matki (ryc. 73, 1). Jednak podczas po-
rodu minimalna ilo$¢ czynnika Rh dostaje sie do krwi matki, co powoduje powsta-
nie przeciwcial (ryc. 73, 2, 3). Przy nastepnej cigzy te przeciwciala z krwig matki
przechodzg przez tozysko do krwi dziecka i niszczg erytrocyty jego krwi (ryc. 73, 4).
Takiego konfliktu serologicznego mozna unikngé, gdy od razu po pierwszej cigzy
matki wprowadzi¢ do jej krwi specjalne przeciwciala, ktére zniszczg czynnik Rh,
ktoéry dostat sie do jej krwi.

Kazdy czlowiek musi znaé swojg grupe krwi i czynnik Rh.
€ Podstawowe terminy i pojecia: erytrocyty, hemoglobina, niedokrwi-
stos$é, grupy krwi, czynnik Rh, konflikt serologiczny.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Erytrocyty wykonujg wazng funkcje transportu tlenu od ptuc do komérek, dwutlen-
ku wegla — od komoérek do ptuc. Sg to bezjadrowe komorki krwi. One zawierajg
biatkowg substancje — hemoglobine, ktoéra potrafi przytagcza¢ tlen lub dwutlenek
wegla. Zmniejszenie ilosci erytrocytow i/ lub obnizenie zawartosci w nich hemoglo-
biny powoduje rozwdj niedokrwistosci.

e Przy znacznych stratach krwi i niektérych schorzeniach powstaje koniecznosc
przetaczania krwi. Przetacza¢ mozna tylko krew zgodng z grupg krwi i czynnikiem
Rh biorcy.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

{/’ Odpowiedz na pytania
1..Jakie sg szczegoty budowy erytrocytow? 2. Jakie sg funkcje erytrocytow? 3. Jaka

jest rola hemoglobiny w transporcie gazow? 4. Jakg krew nazywamy tetnicza, a jakg
—zylng? 5. Jakie funkcje petni sledziona w organizmie cztowieka? 6. Co to jest nie-
dokrwistosc¢ i jakie sg jej przyczyny? 7. Jakich ludzi nazywamy dawcami i biorcami?
8. Jakie sa grupy krwi u cztowieka? 9. Co to jest czynnik Rh i konflikt serologiczny?

92



=

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz charakterystyke dojrzatych erytrocytow: a) ksztalt dwuwklestego dysku,
posiadajg jadro; b) ksztatt dwuwklestego dysku, brak jadra; c) brak statego ksztattu
i jgdra; d) posiadajg jgdro, brak statego ksztattu.

2. Wskaz substancje, ktérg zawierajg erytrocyty: a) hemoglobina; b) przeciwciata;
c) hemerytryna; d) hemocyjanina.

<:W\§ ZADANIE TWORCZE. Podaj charakterystyke funkcji hemoglobiny w organizmie.

Zbuduj wykres zaleznosci ilosci erytrocytéw od wysokosci nad poziomem morza,
jesli ilos¢ erytrocytéw w 1 ml krwi cztowieka wynosi: na poziomie morza — 6 min,
1800 m — 7 min, 4400 m — 8 mIn. Wyjas$nij, dlaczego wraz ze zwigkszeniem wyso-
kos$ci wzrasta ilos¢ erytrocytow we krwi. Jak jest regulowany ten proces?

§19. LEUKOCYTY. TROMBOCYTY.
KRZEPNIECIE KRWI

Przypomnij sobie, co to sg fermenty, lizozym, fagocytoza.

Juz wiesz, ze oprécz erytrocytéw do morfotycznych elementéw krwi nalezg le-
ukocyty i trombocyty.

Jaka jest budowa i funkcje leukocytow? Leukocyty — to bezbarwne komérki,
dlatego ich jeszcze nazywa sie biatymi komérkami krwi (ryc. 74). Jest kilka rodzajow
leukocytow, réznych pod wzgledem wymiaréw, budowy i funkcji. Wszystkie one po-
siadajg jadro. Ksztalt leukocytéw nie jest staly, dlatego one mogg wytwarzacé niby-
nozki (pseudopodia) i poruszaé sie ruchem pelzakowatym. Dzieki tej wlasciwosci
niektére rodzaje leukocytow mogg przechodzié przez §ciany naczyn wlosowatych i
poruszaé sie w przestworach miedzykomérkowych (ryc. 75). Leukocyty powstajg w
czerwonym szpiku kostnym, dojrzewajg w grasicy, Sledzionie (przypomnij sobie,
gdzie znajduje sie ten narzad i jakie pelni funkcje), wyrostku robaczkowatym, we-
ztach chlonnych (limfatycznych). Dtugo$c zycia — od 6-10 godzin do dziesigtkow lat.
Niszczenie leukocytow zachodzi w §ledzionie i miejscach zapalenia.

TO CIEKAWE! Oprocz wymiaréw rozne rodzaje leukocytéw roznig sie tym, czy sg w ich
cytoplazmie ziarnistosci, czy ich brak (monocyty, limfocyty). Ziarnistosci cytoplazmatycz-
ne wykazujg powinowactwo z barwnikami obojetnymi (neutrofile), kwasowymi (eozynofi-
le) lub zasadowymi (bazofile). Stosunek odsetkowy réznych rodzajéw leukocytéw we
krwi ma nazwe wzoru leukocytarnego. Zmiany w nim mogg swiadczy¢ o pewnych scho-
rzeniach.

Ryc. 74. Leukocyty réznych rodzajéw Ryc. 75. Schemat przechodzenia leukocytéw
przez sciane wiosnika ruchem petzakowatym
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1mm?3 krwi zawiera od 6 do 10 tys. leukocytéw. I1o§¢ ich we krwi moze zmieniaé
sie. Ttumaczy sie to tym, ze polowa leukocytéw znajduje sie w przestworach mie-
dzykomérkowych, trzecia cze$¢ — w czerwonym szpiku kostnym i tylko niewielka
czes$é — we krwi.

Zwiekszenie leukocytéw ponad norme fizjologiczng nazywa sie leukocytoza.
Ona rozwija sie przy procesach zapalnych, schorzeniach infekcyjnych i onkologicz-
nych, po jedzeniu i podczas ciezkiej pracy fizycznej (jak myslisz, dlaczego?). Zmniej-
szenie ilosci leukocytéw we krwi ponizej normy nazywa sie leukopenig. Powoduja
ja niektére schorzenia infekcyjne, a takze porazenie organizmu promieniami joni-
zZujgcymi.

Podstawowa funkcja leukocytéw — ochrona organizmu przed drobnoustrojami
chorobotwoérczymi, obcymi biatkami i cialami, ktére dostajg sie do krwi i tkanek.
W taki sposéb biatka biorg udzial w zapewnieniu odpornosci.

Odpornosé — to zdolno$é organizmu do bronienia wlasnej calosci, indywidualno-
$ci biologicznej i stato$ci sSrodowiska wewnetrznego. Doktadniej o mechanizmie od-
dzialywania i rodzajach odpornosci dowiesz sie p6zniej.

TO CIEKAWE! Funkcje odpornosciowe leukocytow badat nasz rodak |. Miecznikow (ryc.

76) — wybitny naukowiec, ktory przez diugi czas pracowat w Odeskim Uniwersytecie

Narodowym, ktéry obecnie nosi jego imie. Obserwujgc okreslone rodzaje leukocytéw, I.

Miecznikow odkryt zjawisko fagocytozy i skojarzyt z nig obronne wiasciwosci organizmu

cztowieka i zwierzat. Tak on odkryt zjawisko odpornosci komorkowe;.

ZAPAMIETAJ! Odpornosé, ktérg zapewniajg pewne rodzaje leukocytow zdol-
nych drogg fagocytozy (ryc. 77) zagarniaé i niszczyé obce zwigzki i drobnoust-
roje, nazywa sie odpornoscig komoérkowsq. Takie leukocyty zawierajg fermenty,
ktore rozszczepiajg komorki drobnoustrojow. Gnéj, ktory powstaje w tkanka-
ch przy zapaleniach — to skupienie martwych leukocytow.

Jakia jest budowa i funkcje trombocytow? Do morfotycznych elementéow
krwi nalezg trombocyty (plytki krwi). Sg to bezbarwne, bezjadrowe, fragmenty
cytoplazmy o nieregularnych ksztaltach otoczone blong cytoplazmatyczng. Nor-
malnie ich ilo§¢ wynosi 150-400 tys. w 1 ml krwi. Trombocyty powstajg w czerwo-
nym szpiku kostnym z duzych komoérek krwiotwérczych. Z jednej takiej komorki
moze powstaé do 4000 trombocytow (ryc. 78). Trwalosé zycia trombocytéw wynosi
okolo 5-8 dni, po czym one niszczg sie w watrobie i §ledzionie. Trombocyty takze
latwo niszczg sie przy uszkodzeniu naczyn krwionos$nych, odgrywajac wazng role
w procesie krzepniecia krwi.

leukocyty

Bakterie, ktore trafity do
organizmu cztfowieka

Ryc. 76.1. Miecznikow Ryc. 77. Schemat fagocytozy

94



Jak zachodzi proces krzepniecia krwi? Hemocytoblast

Krzepniecie krwi — to wazna reakcja obronna

organizmu zapobiegajgca stratom krwi w wy- -

padku uszkodzenia calo$ci naczyn krwiono-

snych. Podczas krzepniecia powstaje skrzep, /Komc')rka
ktory zakrywa uszkodzenie w naczyniu. Jezeli krwiotwércza

uszkodzenia sa nieznaczne i uszkodzone sg

drobne naczynia krwionosne, to krzepniecie

krwi zachodzi przewaznie dzieki trombocytom. ¢

Najpierw one produkujg biologicznie aktywne

substancje zapewniajgce czesciowe zwezenie

uszkodzonych naczyn. Potem trombocyty przy- trombocyty
klejajg sie do wtékienek tkanki tgcznej, zaczopo- Ryc. 78.Schemat powstania

. .. trombocytow
wujgc uszkodzone miejsce. W przypadku zra-
nienia wiekszych naczyn, w ktorych jest wysokie ci$nienie i predkosé ruchu
krwi, wlgcza sie inny mechanizm. Polega on na przeksztalceniu rozpuszczalne-
go biatka osocza krwi -fibrynogeny -na nierozpuszczalng fibryne (ryc. 79. 1),
wskutek czego powstaje zwarty skrzep.

Jak to zachodzi? W przypadku uszkodzenia naczynia uwalniajg sie substancje
biologicznie aktywne, miedzy innymi trombokinaza. W obecnosci jonéw wapnia
ona katalizuje proces przeksztalcenia protrombiny (biatka osocza krwi, ktére
jest syntezowane w watrobie pod wplywem witaminy K) w trombine. Wtagnie
trombina przeksztalca fibrynogen na fibryne (ryc. 79). Nici fibryny gesto przepla-
tajg sie i tworzg siateczke. Miedzy ni¢mi zatrzymujg sie komérki krwi, bialka
osocza i szczelnie pokrywajg rane. Tak powstaje skrzep (ryc. 79. 2). Po pewnym
czasie, gdy uszkodzona cze$¢ naczynia krwiono$nego odnawia sie, skrzep krwi
rozpuszcza sie.

TO CIEKAWE! Wplyw witaminy K na krzepniecie krwi udowodnit biochemik dunski H. Dam

wraz z biochemikiem amerykanskim E. Doisy. Za to w roku 1943 otrzymali Nagrode Nobla.

Ukrainski naukowiec A. Patadin, zatozyciel Instytutu Biochemii AN Ukrainy, w 1944 r. syn-

tezowat rozpuszczalny w wodzie analog witaminy K — wikasol. Jest to preparat tamujgcy
krew, ktéry obecnie szeroko stosuje sie w praktyce medyczne;.

protrombina

trombokinaza ——>
Ca2t ———>
Y

Trombina
Witamina K Fibrynogen

1 2

Ryc. 79. 1. Schemat mechanizmu krzepniecia krwi. 2. Powstanie skrzepu.
Zadanie. Na podstawie schematu wyjasnij kazdy etap krzepniecia krwi
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Zdrowie cztowieka. U niektorych ludzi proces krzepniecia krwi jest naruszony. Taka
choroba nazywa sie hemofilig. Hemofilia- to choroba dziedziczna, na ktérg zapadajg
przewaznie mezczyzni. Przekazywana jest potomstwu przez kobiety. Krew chorych na
hemofilie nawet przy niewielkim zranieniu naczyn krwionosnych nie krzepnie. Tacy
chorzy, jezeli nie zazywajg specjalnych lekow, moga zging¢ wskutek utraty krwi nawet
przy nieznacznym zranieniu.

Przy niektérych schorzeniach (na przyklad aterosklerozie) krzepniecie krwi
moze zachodzi¢ wewnagtrz naczyn krwionosnych i wytwarzaé w nich skrzepy. One
mogg powodowacé zaczopowanie naczyn krwiono$nych, co jest niebezpieczne dla zy-
cia czlowieka. W organizmie czlowieka sg substancje, ktére zapobiegajg krzepnie-
ciu krwi i powstaniu skrzep6éw. Do nich nalezy heparyna, ktéra powstaje w réznych
narzadach, miedzy innymi w watrobie i ferment surowicy krwi — fibrynolizyna.
¢ Podstawowe terminy i pojecia: leukocyty, trombocyty, trombokinaza,
fibrynogen, fibryna, hemofilia.

O

t/)

)

A
A
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UOGOLNIENIE WIEDZY

e Leukocyty — to bezbarwne komorki posiadajgce jadro. One sg rozne pod wzgledem
rozmiaréw, ksztattu, trwatosci zycia. Ich podstawowa funkcja — to ochrona organizmu
przed drobnoustrojami chorobotwdrczymi, obcymi biatkami (antygenami), ktére dostajg
sie do organizmu cztowieka.

e Trombocyty — to bezjgdrowe plytki krwi. One biorg udziat w procesie krzepniecia krwi.
Jest to proces zlozony, ktory konczy sie powstaniem skrzepu hamujgcego krwawienie.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jaka jest budowa leukocytéw? 2. Gdzie powstajg leukocyty? 3. Co to jest odpor-
nosc? 4. Jakie sg szczegoty budowy trombocytéw? 5. Gdzie powstajg trombocyty i
gdzie zachodzi ich niszczenie? 6. Jaka jest rola trombocytéw w organizmie cztowie-
ka? 7. Co to jest krzepniecie krwi i jak ono zachodzi? 8. Jak powstaje skrzep?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz charakterystyki leukocytow: a) majg czerwone zabarwienie; b) majg jadro;
¢) majg komorki state; d) nie posiadajg jadra.

2. Wskaz podstawowg funkcje, ktérg wykonujg leukocyty: a) transportowa; b) regu-
latorowa; c) ochronna; d) wydzielnicza.

3. Wskaz narzad, w ktérym powstajg trombocyty: a) czerwony szpik kostny; b) mo-
zgowie; ¢) watroba; d) wezty chtonne.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Poréwnaj funkcje morfotycznych elementow krwi.

ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego u zdrowego czlowieka skrzepy nie powstaja we-
wnatrz naczyn krwionosnych? 2. Dlaczego podczas schorzen infekcyjnych i inwa-
zyjnych ilos¢ leukocytow we krwi wzrasta?

ZADANIE TWORCZE. Przy pomocy dorostych i wykorzystujac rézne zrédta informaciji,
dowiedz sie, dlaczego lekarzom jest potrzebne ogdine badanie krwi chorego.

PRACA LABORATORYJNA N¢ 1

Temat: Budowa mikroskopowa krwi cztowieka
Przyrzady i materiaty: mikroskopy, preparaty trwate krwi cztowieka.

Przebieg pracy

1. Przygotuj mikroskop do pracy.
2. Przy matym zwiekszeniu mikroskopu rozpatrz preparat staty krwi cztowieka. Zwrd¢ uwage
na ilo$¢, ksztatt i rozmieszczenie podstawowych rodzajéw krwinek.
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3. Przestaw mikroskop na duze zwiekszenie, rozpatrz i poréwnaj strukture erytrocytéw i le-
ukocytow.

4. Poréwnaj ksztatt, wymiary, obecnos¢ jadra w erytrocytach i leukocytach cztowieka. Utdz
tabelke.

5. Wyciagnij wnioski.

§20. SERCE: JEGO BUDOWA I FUNKCJE

Przypomnij sobie typy uktadu krwionosnego u zwierzat kregowych. Jakie sg osobliwo-
$ci miesnia sercowego? Jakie naczynia nazywamy tetnicami, a jakie — zytami?

Ruch krwi po zamknietym ukladzie naczyn krwionosnych i prézni serca nazy-
wamy krwiobiegiem. Uklad, ktéry zapewnia krwiobieg, nazywa sie ukladem
krwionosnym lub uktadem narzadéw krazenia.

Jakie jest znaczenie krwiobiegu? Uklad narzagdéw krwiobiegu sktada sie
z serca i r6znych pod wzgledem S$rednicy, budowy i funkcji naczyn krwiono$nych.
(ryc. 80). Swoje podstawowe funkcje(transportowa, regulujgcg i ochronng) krew

— Tetnice szyjne wspodlne
Zyta gtéwna gorna

\ / aorta
Naczynia< —__———— zatoka pnia ptucnego
ptucne \

zyta ptucna

\Serce

Zyta
gtéwna dolna

2yly < > tetnice

Ryc. 80. Ukfad krwiono$ny cztowieka.
Zadanie. Znajdz na rycinie serce i naczynia,
ktore z nim bezposrednio sg zwigzane(aorta,
tetnica ptucna, zyta ptucna,gérna i dolna zyty

gtowne), tetnice szyjng, naczynia gfowy,
naczynia goérnych i dolnych koriczyn
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pelni dzieki stalemu ruchowi w naczyniach krwio-
nos$nych. Ten ruch umozliwiajg rytmiczne skurcze
serca, ktore pracuje jak pompa i, tworzgc ci$nienie
krwi, przepompowuje ja w ukladzie krwiono$nym.
Nawet krotkotrwale ustanie ruchu krwi jest §mier-
telnie niebezpieczne dla organizmu. Komorki orga-
nizmu, szczeg6lnie nerwowe, nawet kilka minut nie
mogg funkcjonowac bez tlenu i substancji odzyw-
czych, ktore przenosi krew.

Jaka jest budowa serca? Serce — to prézny w

Ryc. 81. Rozmieszczenie srodku, stozkowaty, miesniowy narzad rozmiesz-

serca w organizmie czlowieka  czony w jamie piersiowej (ryc. 81). Jego rozszerzona

podstawa zwrécona jest ku gérze, a waski szezyt —

ku dolowi. Dwie trzecie serca miesci sie w lewej polowie jamy piersiowej, a jedna

trzecia — w prawej. A wiec serce jest zsuniete w lewo od linii srodkowej ciala.

Serce doroslego czlowieka ma Srednio 12-13 cm dlugosci i $rednice okolo

9-10 cm. Masa serca mezczyzny jest nieco wieksza niz masa serca kobiety —
okoto 300 g (kobiety — 220 g).

Z zewnatrz serce jest otoczone elastycznym workiem — osierdziem (perykard),
ktoére chroni serce przed nadmiernym rozszerzeniem pod wplywem naplywajgcej
kwi. Wewnetrzna Sciana osierdzia wydziela plyn, ktéry zwilza serce i zmniejsza
jego tarcie o Sciany osierdzia podczas skurczéw.

Sciane serca tworzg trzy warstwy: wewnetrzna — wsierdzie (endokard), $rodko-
wa — miesniowa — §rédsierdzie (miokardium) i zewnetrzna — lgcznotkankowa — na-
sierdzie (epikard).

Srédsierdzie tworzy tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana (ryc. 82. 1 i 82.
2). Jej komorki, w odréznieniu od wiékien tkanki miesniowej poprzecznie prazko-
wanej szkieletowej, sg polgczone miedzy sobg. Kiedy pobudza sie i kurczy jedna ko-
morka, to pobudzenie przechodzi na wszystkie komérki miesniowe przedsionka lub
komory. Skutkiem tego jest ich jednoczesny skurcz.

ZAPAMIETAJ! Dzieki cechom budowy czynnosé serca jest podporzadkowana
zasadzie ,wszystko lub nic”. To oznacza, ze w odpowiedzi na pobudzenie kurczg
sie albo wszystkie wldkna miesniowe serca, albo, gdy pobudzenie jest niedosta-
tecznej sily, one na niego nie reagujg. Przy tym sila skurczu miesnia sercowego
nie zalezy od sily pobudzenia.

Wsierdzie wysciela jamy serca. Serce czlowieka podobnie jak serce innych ssa-
kow jest czterokomorowe: sklada sie z dwéch przedsionkow (prawego i lewego; gor-
na czes$é serca) i dwoch komoér (prawej i lewej; dolna czes$é serca) (ryc. 82).
Przedsionki — to czesci serca, ktére napelniajg sie krwig naplywajgcg z zyt. Komo-
ry — to czesci serca, z ktorych krew plynie do tetnic. Lewa czesé serca jest catkowi-
cie oddzielona od prawej czesci przegroda, dlatego krew zylna i tetnicza w nim nie
miesza sie. W prawej polowie plynie krew zylna, a w lewej — tetnicza.

Miedzy jamami serca, a takze miedzy sercem i aortg oraz miedzy sercem i
pniem plucnym faldy srédblonka tworzg zastawki (znajdz je na rycinie 82). Miedzy
przedsionkami a komorami sg rozmieszczone zastawki przedsionkowo-komorowe(-
zaglowe). Prawa zastawka sklada sie z trzech platow (zastawka trgjdzielna), a
lewa — z dwu (zastawka dwudzielna) (ryc. 83). Od platkéw zastawek odchodzg nit-
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gorna — - Pien tetnic
/ ptucnych
- Zyta ptucna
przedsionek\ T Przedsionek lewy
2
zyta

gtownadolna /
1

przedsionek prawy Przegroda serca

Ryc. 82. 1. Budowa serca. 2. Budowa miesnia sercowego. Zadanie. Znajdz na rycinie przegro-
de serca; przedsionki (prawy i lewy); komory (prawg i lewg); zastawki (potksiezycowate i
przedsionkowo-komorowe); aorte; tetnice ptucng; zyty gtbwne (gorng i doing)

ki Sciegniste, ktérych drugi koniec wrasta do $§cianek komér. One nie pozwalajg
zastawkom otwierac sie w strone przedsionkéw. Zastawki przedsionkowo-komoro-
we zapewniajg ruch krwi od przedsionkéw do komoér i zapobiegajg cofaniu sie krwi
do przedsionkéw podczas skurczéw komdér. Na granicy komory prawej i pnia pluc-
nego oraz komory lewej i aorty znajdujg sie zastawki pétksiezycowate. Kazda z
nich ma postaé trzech kieszonek, ktore swobodnie przepuszczajg krew z komér w
strone naczyn krwionosnych i nie przepuszczajg krwi z powrotem — od naczyn do
serca (ryc. 83).

Warstwy mie$niowe przedsionkéw i komér sg oddzielone od siebie, wiec przed-
sionki i komory mogg kurczyé sie niezaleznie od siebie, jednak ta czynnosé jest
wzajemnie uzgodniona.

Komory wykonujg wiekszg prace niz przedsionki, poniewaz przettaczajg krew
na calej dlugoéci naczyn, natomiast przedsionki pompujg krew tylko do komoér.
Dlatego Sciany mie$niowe komoér sg znacznie grubsze niz Sciany przedsionkéow.

1 §) rozwarta zastawka potksiezycowata

N
.

3

Ryc. 83. Budowa zastawek serca: 1. przedsionkowo-komorowa: a — tréjdzielna;
b — dwudzielna; 2. potksiezycowata; 3. rozwarta zastawka potksiezycowata
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Najgrubsza jest $ciana lewej komory, poniewaz wtaénie skurcz lewej komory wy-
tlacza krew do duzego kola krwiobiegu.

Jakie sa wlasciwosci mieénia sercowego? Migsien sercowy dzieki swoim
cechom budowy ma nastepujace wiasciwosci: pobudliwosé, kurczliwos$é, prze-
wodnictwo, automatyzm. Pobudliwo$é — zdolnosé mie$nia sercowego do pobiera-
nia bodZcéw i odpowiadania na nie pobudzeniem. Pobudzeniu migénia
sercowego towarzyszy jego skurcz. Pobudzenie, ktére powstaje w pewnym odcin-
ku serca, rozpowszechnia sie na cale serce dzieki przewodnictwu mieénia serco-
wego. Wspominali§my juz, ze zapewniajg to zwigzki miedzy jego komoérkami.
Dlatego serce kurczy sie jako calosé w okreslonej kolejnosci: najpierw przedsion-
ki, a potem komory.

Automatyzm serca — to jego zdolno$é do rytmicznych skurczéw bez udziatu bodz-
c6w zewnetrznych i niezaleznie od uktadu nerwowego. Automatyzm jest zapewniany
przez skupiska specjalnych komérek miesniowych — tak zwanych komérek rozruszni-
kowych. Te komérki potrafig pobudzac si¢ bez udziatu bodzcéw zewnetrznych. W nich
rytmicznie powstajg impulsy (60—80 na min.) rozpowszechniajgce sie na miesien ser-
cowy. Gléwny o$rodek powstania impulséw — wezel, ktéry znajduje sie w Scianie pra-
wego przedsionka.

Podczas rozpowszechnienia pobudzenia w sercu powstajg prady elektryczne
rozpowszechniajgce sie po calym ciele. Umozliwia to zbadanie rytmu pracy serca.
Najczesciej sygnaly elektryczne serca sg rejestrowane z powierzchni skéry kon-
czyn i klatki piersiowej i zapisywane w postaci elektrokardiogramu (przypomnij
sobie, jak nazywa sie przyrzad, za pomocg ktérego zapisuje sie elektrokardio-
gram). On odzwierciedla stan przewodzgcego systemu serca i jest jednym z naj-
wazniejszych wskaznikéw jego pracy.

Jak serce zaopatruje sie w krew? Miesien sercowy pracuje stale i rytmicz-
nie bez przerwy w ciggu calego zycia czlowieka. Jest to podstawowa réznica fizjo-
logiczna miedzy miesniem sercowym a mie$niem szkieletowym. Dlatego miesien
sercowy potrzebuje statego doplywu krwi o duzej zawartosci tlenu i substancji
odzywczych. Zapewniajg go dwie tetnice wiericowe serca, ktore zaczynajg sie od
poczatkowego odcinka aorty, rozgaleziajg na liczne drobne naczynia, ostatecznie
tworzac sieé naczyn wlosowatych (ryc. 85). Przez tetnice wiericowe w ciggu doby
przeptywa 500 1 krwi. Produkty przemiany substancji i dwutlenek wegla wypro-
wadza sie z komoérek serca z krwig zylng przez zyly wiericowe.

Skurcz
komor
Skurcz. . Naczynia
przedsionkow wiericowe
diastole
Ryc. 84. Elektrokardiogram Ryc. 85. Unaczynienie serca
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Naruszenie doplywu krwi tetniczej do serca jest $miertelnie niebezpieczne.
Jego skutkiem moze byé zawal — obumieranie odcink6w mieénia sercowego. Przy-
czynami zawalu mogg by¢: zwezenie §wiatla tetnic wienicowych wskutek powsta-
nia w nich skrzepéw, skurcze ich $cian lub odkladanie substancji tluszczowej na
wewnetrznej powierzchni §cian naczyn.

Zdrowie cztowieka. Zawat — to sSmiertelnie niebezpieczna choroba cztowieka, ktora
wymaga natychmiastowej hospitalizacji. Objawem zawatu jest silny bol w klatce
piersiowej rozpowszechniajgcy sie na lewe ramie, szyje, uszy, zuchwe, obojczyki,
odcinek miedzy topatkami. Profilaktyka zawatu serca polega na prowadzeniu zdrowego
i aktywnego trybu zycia, zaprzestaniu palenia i uzywania alkoholu, petnowartosciowym
odzywianiu sie, unikaniu przemeczenia fizycznego i nerwowego, kontrolowaniu
ci$nienia tetniczego.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: nasierdzie, srédsierdzie, wsierdzie,
osierdzie, przedsionki, komory, zastawki przedsionkowo-komorowe,
zastawki poélksiezycowate, tetnice wieicowe, elektrokardiogram.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Ruch krwi w naczyniach jest niezbednym warunkiem do podtrzymywania czynnosci
zyciowych organizmu. Serce i naczynia krwionosne tworzg jedyny uktad krwiobiegu.
e Serce — to prézny w $rodku narzad miesniowy, ktérego podstawowag funkcja jest
pompowanie krwi do naczyn krwionosnych. Miesien sercowy jest zdolny do pobudza-
nia, przewodzenia pobudzenia i kurczenia sie. Serce kurczy sie pod wptywem impul-
sOw powstajgcych w samym sercu. Takg jego wtasciwos¢ nazywamy automatyzmem.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Haiime gidnoeidi Ha 3anumaHHs
1. Gdzie jest rozmieszczone serce cztowieka? 2. Co to jest osierdzie? 3. Jaka jest
budowa sciany serca? 4. Jakie sg osobliwosci budowy i funkcji miesnia sercowe-
go? 5. Na czym polega automatyzm serca? 6. Co wyznacza rytm skurczow serca?
Jakie zastawki rozdzielajg przedsionki i komory? Jakie sg ich funkcje? 8. Jaka jest
budowa zastawek pétksiezycowatych? Jakie sg ich funkcje? 9. Co oznacza zasa-
da ,wszystko lub nic”?
Wybierz jedng poprawna odpowiedz
1. Wskaz warstwe miesniowg serca: a) wsierdzie; b) srddsierdzie; c) nasierdzie;
d) osierdzie.
2. Wskaz czesci sktadowe serca cziowieka: a) jeden przedsionek i jedna komora;
b) dwa przedsionki i jedna komora; c) dwie komory i jeden przedsionek; d) dwa przed-
sionki i dwie komory.
3. Wymien zastawki znajdujace sie miedzy prawym przedsionkiem i komora: a) potksie-
zycowate; b) dwudzielna; c) tréjdzielna.
4. Wskaz naczynia krwiono$ne, ktére dostarczajg do serca tlen i substancje odzywcze:
a) aorta; b) tetnice ptucne; c) tetnice wiencowe; d) zyly wiencowe.
Rozwigz zadanie. Oblicz ilos¢ krwi (1), ktérg pompuje serce cztowieka za godzine,
jesli ono kurczy sie $rednio 70 razy na minute, wypychajgc przy kazdym skurczu z
dwu przedsionkéw 150 ml krwi. Wybierz poprawng odpowiedz: a) 630; b) 10,5;
c) 105; d) 63.

(6) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Zbadaj powigzanie wzajemne budowy i funkciji
v

uktadu krwionosnego, serca i miesnia sercowego.

{':t} ZASTANOW SIE. Jak mozna udowodnié, ze serce zwierzat kregowych kurczy sie

automatycznie?
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ZADANIE TWORCZE. Przygotuj krotkg notatke na temat: ,A. Kulabko — jeden z
/ zatozycieli reanimatologii”.

§21. CYKL SERCOWY.
PRACA SERCA I JEJ REGULACJA

Przypomnij sobie budowe miesnia sercowego. Jakie zastawki serca nazywajg sie
przedsionkowo-komorowymi, a jakie — potksiezycowatymi? Jaka jest ich funkcja?

Co to jest cykl sercowy? Jakie sa jego fazy? Serce pracuje cyklicznie,
zmieniajac rytmicznie skurcze i rozkurcze przedsionkéw i komér, co nazywa sie
cyklem sercowym. On sklada sie z trzech faz: skurczu przedsionkéw — systole
przedsionkéw, skurczu komér — systole komoér i ogélnego rozkurczu — diastole
(patrz tabele 9) (ryc. 86). Serce czlowieka w stanie spokoju wykonuje 65-75 cy-
klé6w na minute.

Podczas pierwszej fazy (ona trwa okolo 0,1 s) kurczg sie przedsionki, a komo-
ry sa w rozkurczu; zastawki przedsionkowo-komorowe sg otwarte, dzieki czemu
krew dostaje sie do komér. Zastawki potksiezycowate natomiast sg zamkniete.
Podczas drugiej fazy (ona trwa 0,3 s) zachodzi rozkurcz przedsionkéw, a komory
kurczg sie: zastawki przedsionkowo-komorowe zamykajg sie, a pétksiezycowate
— otwierajg sie, krew dostaje sie do aorty i pnia tetnic ptucnych. Trzecia faza —
og6lny rozkurcz — trwa 0,4 s. Przedsionki i komory w tym czasie sg rozkurczone,
do serca swobodnie naptywa krew z zyl (plucnych, gtéwnej dolnej i gérnej). Otoz
pelny cykl sercowy trwa 0,8 s, z czego wi6kna miesniowe przedsionkéw pracujg
0,1s10,7 s odpoczywaja, a komoér — odpowiednio 0,3 i 0,5 s. Wlasnie stosunkowo
duzy czas odpoczynku pozwala miesniowi sercowemu pracowaé, nie meczac sie,
w ciggu calego zycia.

Ilosé cyklow sercowych, ktére serce wykonuje w ciggu jednej minuty nazywa sie
czestotliwoscig skurczéw sercowych. Podczas skurczu serca dorostego cztowieka w
stanie spokoju kazda komora wypycha do tetnicy okolo 65 ml krwi. Za minute ser-
ce przepompowuje okoto 5 1 krwi, a za rok — prawie 2,6 mln litré6w. W momencie

Wypetnienie krwig Skurcz Skurcz komor Ogodliny

przedsionkéw przedsionkow (przedsionki rozkurcz
(komory rozkurczone) rozkurczone) przedsionkéw

i komor

Ryc. 86. Cykl sercowy
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wyttaczania krwi do aorty ci§nienie w niej zwieksza sie, a Sciany rozciggajg sie.
Takie rozciggniecie dzieki zwartosci i elastycznosci Scian naczyn krwionosnych
rozpowszechnia sie falowo z predkoscig, ktéra znacznie przewyzsza predkosé ru-
chu krwi od aorty do tetnic. Drgania Scian tetnic, ktére powstajg w odpowiedzi na
kazdy skurcz serca, nazywamy tetnem tetniczym.

Tabela 9
Fazy cyklu sercowego
Faza Co zachodzi Trwatos¢ (s) Kierunek ruchu krwi
Skurcz przedsion- Za ten czas krew z przedsionkow
|. Systole . ;
- kow. Komory 0,1 wypycha sie do rozkurczonych
przedsionkéw 2
rozkurczone komor
Il Systole Skoércz komor. Krew z prawej komory wypycha sie
k. Y Przedsionki rozkur- 0,3 do pnia tetnic ptucnych, a z lewej —
omor
czone do aorty
Ogolny rozkurcz Caly miesien sercowy pozostaje w
lll. Diastole przedsionkéw i 0,4 stanie spokoju lub pauzy spoczynko-
komor wej
Cykl sercowy 0,8

Zadanie. Na podstawie tabeli 9 wyttumacz fazy cyklu sercowego. Jakie to ma znaczenie
dla pracy serca?

U zdrowego czlowieka tetno rytmiczne i jego czesto$é wynosi 65-75 uderzen
na minute. W przypadku zwiekszenia czestotliwosci skurczéw sercowych trwa-
To$é cyklu sercowego skraca sie przewaznie kosztem odpoczynku. Wedlug tetna
mozna wyznaczy¢ czestotliwos$é, rytmicznosé i sile skurczéow serca, co wskazuje
na stan funkcjonalny ukladu krwionosnego i calego organizmu. Tetno mozna
wyczué w miejscach, gdzie duze tetnice biegng ptytko pod skérg na powierzchni
kosci, na przyklad na wewnetrznej stronie nadgarstka, na skroniach, z bokéw
szyi. Kazde drganie odpowiada skurczowi serca.

Przekonaj sie w tym, wykonujac doswiadczenie laboratoryjne.

DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Mierzenie czestotliwosci skurczéw sercowych

Przyrzady: zegarek ze wskazéwka sekundowa.

1. Znajdz u siebie na nadgarstku tetno, jak pokazano na rycinie 87.
Naucz sie predko je odszukiwac.

2. Wiacz sekundomierzilicz ilos¢ uderzen przez 30 s.

3. Otrzymany wynik pomnoz przez 2. W ten sposdb wyliczysz ilos¢
skurczéw serca za minute.

4. Policz, ile skurczéw robi twoje serce na dobe, na tydzieh, na  Ryc. 87. Znajdowanie
rok? tetna na nadgarstku
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Jak serce zachowuje zdolno$é do pracy? Kazdy miesien szkieletowy,
nawet najbardziej trenowany, po pewnym okresie pracy odczuwa zmeczenie i
wymaga odpoczynku. Migsieri sercowy pracuje bez odpoczynku. Czym jest to
uwarunkowane? Srddsierdzie w ciggu 60 lat zycia czlowieka §rednio kurczy sie
2,3 mld razy i pompuje ponad 150 mln 1 krwi. Taka wyjgtkowa zdolnosé do
pracy jest uwarunkowana rytmicznoscig jego pracy (po skurczu obowigzkowo
nastepuje rozkurcz), wysokim poziomem zaopatrzenia Srédsierdzia w krew
(przez tetnice wienicowe do miesnia sercowego nadchodzi najbogatsza w tlen i
substancje odzywcze krew).

Jak zachodzi regulacja pracy serca? Chociaz serce kurczy sie automa-
tycznie, czestotliwosé i sila jego skurczéw zalezy od warunkéw srodowiska ota-
czajacego i stanu organizmu. Na przyklad podczas intensywnej pracy lub
podczas wykonywania ¢wiczen fizycznych czestotliwosé skurczow serca wzrasta.
Na prace serca wywierajg tez wplyw zmiany temperatury otaczajgcego Srodowi-
ska, bél, r6zne emocje (gniew, strach, radosc i in.). Wszystko to przyspiesza lub
spowalnia czynnos$é serca.

Aby przystosowacé prace serca do réznych potrzeb organizmu, istniejg mechani-
zmy nerwowej i humoralnej regulacji jego czynnosci. Jednak serce — to narzad,
ktory oprécz neurohumoralnych mechanizméw regulatorowych posiada tez we-
wnagtrzsercowe mechanizmy regulatorowe. Najwazniejszy z nich — to wewnagtrz-
sercowa regulacja sily skurczéw mieéni sercowych proporcjonalnie do ilosci krwi
naplywajacej do serca. Stad im bardziej rozciggajg sie komory, tym silniejszy jest
ich skurcz.

Do serca dochodzg nerwy tej czesci ukladu nerwowego, ktéra reguluje prace na-
rzgdow wewnetrznych. Osrodek regulacji czynno$ci sercowej hamujacy prace serca
jest rozmieszczony w odpowiednim odcinku mézgowia. Wiékna nerwowe przyspie-
szajgce czynnosé serca sg rozmieszczone w odcinku piersiowym rdzenia kregowe-
go. Impulsy, ktére nadchodzg do serca przez te wlékna nerwowe, zwiekszajg sile
skurczow, przyspieszajg ich czestotliwosé, polepszajg przewodnictwo i pobudliwosé
miesnia sercowego. W warunkach spokoju lub podczas snu serce obniza sile i cze-
stotliwo$é skurczéw kosztem ostabienia wptywu tych wiékien nerwowych. Czynno-
$ci osrodk6w nerwowych, ktére regulujg prace serca, sg skoordynowane: gdy jeden
z nich pobudza sie, to inny — hamuje.

Wsréd czynnikéw humoralnych najwiekszy wplyw na prace serca wywiera hor-
mon nazywany adrenaling (przypomnij sobie: ten hormon reguluje réwniez proce-
sy oddychania). On zwigksza czestotliwos$¢ i site skurczéw sercowych. Wiasnie
dlatego w razie ustania akcji serca, zeby zmusic je pracowaé, lekarze aplikujg za-
strzyk adrenaliny bezposrednio do mie$nia sercowego. Czynnos$¢ serca wzmaga tez
hormon tarczycy — tyroksyna (dokladniej o gruczolach dokrewnych i hormonach,
ktore one produkujg, dowiesz sie pézniej). Podwyzszenie sie¢ we krwi stezenia jo-
now wapnia aktywuje czynno$¢ serca, natomiast wzrost zawartosci jonéw potasu
hamuje czynnosé serca.

Zdrowie czfowieka. Aktywnos¢ fizyczna (praca fizyczna, regularne uprawianie sportu)
korzystnie wptywa na prace serca. U cziowieka trenowanego przy obcigzeniach fizycznych
lub psychicznych wzmozone zaopatrzenie krwig narzgddéw zachodzi nie tyle kosztem
zwiekszenia czestotliwosci skurczéw serca, ile kosztem sity skurczow. Ttumaczy sie to tym, ze
serce trenowane za jeden skurcz wypycha o wiele wiecej krwi niz serce nietrenowane. Jego
Sciany posiadajg grubsze miesnie, a objetoS¢ komor jest zwiekszona. Na przyktad u
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sportowcow przy jednym skurczu serca moze wyrzucac sie 200 -250 ml krwi (przy normie 65
ml); czestotliwos¢ skurczéw w stanie spokoju moze wynosi¢ tylko 3540 na minute, co
zwieksza okresy odpoczynku serca. U czlowieka nietrenowanego obieg krwi wzmaga sie
przede wszystkim kosztem zwiekszenia czestotliwosci skurczow. Miesien sercowy zaczyna
sie meczy¢: w komorkach serca obserwuje sie niedobdr substancji odzywczych i gromadzenie
produktoéw przemiany, skurcze stajg sie powolniejsze, zaopatrzenie narzadow i tkanek w tlen
i substancje odzywcze — niedostateczne.

Zaklécaé prace serca mogg nadmierne obcigzenia emocjonalne. Wigekszos$é ludzi
wie, ze przezycia, stresy prowadzg do zaburzen czynno$ci serca i mogg byé przy-
czyng tak zwanego ataku sercowego. Towarzyszy mu przyspieszone bicie serca lub
odwrotnie — spowolnione, zaklécenie skurcz6w miesnia sercowego.

TO CIEKAWE! Zmniejszenie czestotliwosci skurczéw serca do 45-50 uderzen na minu-

te nazywa sie bradykardig. Przy$pieszenie czestotliwosci skurczéw serca nazywa sie

tachykardig. Przy czestych skurczach serca komory nie nadgzajg wypetniaé sie krwia,
wskutek czego cisnienie tetnicze obniza sie i zmniejsza sie doptyw krwi do narzgdow.

Pogarszajg sie warunki zaopatrzenia serca w krew, poniewaz ono wykonuje duzg prace

za jednostke czasu i potrzebuje wiecej tlenu. Zte warunki zaopatrzenia serca w krew

zwiekszajg ryzyko zawatu. Zaburzenia rytmicznosci, kolejnosci i sity skurczéw miesnia
sercowego nazywa sie arytmig. One sg spowodowane zaktdceniem automatyzmu skur-
czow, pobudliwosci, przewodnosci serca.

A wiec w celu trenowania serca nalezy stosowaé prace umystowg na przemian z
¢wiczeniami fizycznymi, czeéciej bywaé na swiezym powietrzu. Obcigzenia fizyczne
nalezy zwiekszaé stopniowo. Nadmierny wysitek na poczatku treningu powoduje ob-
cigzenie serca i moze doprowadzi¢ do jego wyciericzenia. Dotrzymywac sie tej zasady
powinni przede wszystkim nastolatkowie w wieku 14—17 lat, poniewaz ich sie¢ naczyri
krwiono$nych nie nadgza za wzrostem serca.

ZAPAMIETAJ! W razie naruszenia pracy serca (zmiany czestotliwoéci i ryt-
mu skurczéw, b6lu w okolicy serca i in.) nalezy niezwlocznie zwrécié sie do
lekarza.

Szkodliwy wplyw na serce wywiera uzywanie alkoholu, narkotykéw i palenie ty-
toniu. Te substancje gwaltownie przyspieszajg skurcze serca, wycienczajg miesier
sercowy. Systematyczne uzywanie alkoholu zakléca przemiane substancji w komoér-
kach miesniowych serca, powodujac ich stopniowe zwyrodnienie i obumieranie.

€t Podstawowe terminy i pojecia: cykl sercowy, systole, diastole, tetno
tetnicze.

i}\ UOGOLNIENIE WIEDZY

J e Rytmiczne skurcze serca tworzg cykl sercowy, w ktérym wyréznia sie trzy fazy:
skurcz przedsionkow, skurcz komor i pauza spoczynkowa. Rytm serca jest podstawg
jego zdolnosci do podtrzymywania wysokiej wydajnosci pracy w ciggu catego zycia
cztowieka. Praca serca polega na zapewnianiu ciggtego przeptywu krwi w naczyniach
krwionosnych. Dostosowanie serca do potrzeb organizmu osiggane jest dzieki samo-
regulacji, regulacji nerwowej i humoralnej pracy serca.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Z jakich faz skifada sie cykl sercowy? 2. Jakie sg podstawowe charakterystyki po-

szczegolnych faz cyklu sercowego? 3. Co wywiera wptyw na prace serca? 4. Jak za-
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chodzi regulacja nerwowa pracy serca? 5. Kosztem czego zachodzi humoralna
regulacja pracy serca? 6. Jak cztowiek moze wzmacnia¢ swoje serce? 7. Dlaczego
nalezy unika¢ nadmiernych obcigzen fizycznych i stresow?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz dtugotrwatos¢ cyklu sercowego przy czestotliwosci skurczow sercowych
72 ud./ min.:a)0,1s;b)0,3s;c)0,4s;d)0,8s.

2. Zaznacz dtugotrwatosc¢ systoli komér: a) 0,1 s;b) 0,3 s;¢) 0,4 s;d) 0,8 s.

3. Zaznacz diugotrwatosc diastoli: a) 0,1 s; b) 0,3 s;¢) 0,4 s; d) 0,8 s.

4. Zaznacz wskazniki czestotliwosci tetna (ud./min.) u dorostego cztowieka (w nor-
mie): a) 60-75; b) 72-85; c) 72-80; d) 80-90.

Rozwiaz zadanie. Oblicz, ile krwi (I) przepompowuje serce cztowieka w ciggu godzi-
ny, jesli ono kurczy sie srednio 70 razy na minute, wyrzucajgc przy kazdym skurczu z
komor 150 ml krwi. Wybierz poprawng odpowiedz: a) 630; b) 10,5; c) 105; d) 63.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. I grupa. Podaj charakterystyke faz cyklu serco-
wego. Il grupa. Podaj charakterystyke czynnikow wywierajacych wptyw na regula-
cje pracy serca.

ZASTANOW SIE. Jaki zwigzek wzajemny istnieje miedzy regulacjg nerwows i hu-
moralng pracy serca?

A
L(\g g
v
N

Przy pomocy dorostych wykonaj doswiadczenie badawcze.
Samoobserwacja czestotliwosci skurczéow serca w ciggu doby, tygodnia

Przebieg obserwacji

1. Policz ilo$¢ skurczéw serca na minute (tetno) w ciggu doby (rano (przed lekcjami), po lekcjach
i przed snem) i w ciggu tygodnia. Dane podaj w postaci tabeli.

2. Na podstawie otrzymanych wynikéw utéz wykres.

3. Wyciagnij wnioski o zmianie czestotliwosci skurczéw serca w ciggu doby i tygodnia.

§22. BUDOWA I FUNKCJE NACZYN
KRWIONOSNYCH. KRAZENIE KRWI
W NACZYNIACH KRWIONOSNYCH.
CISNIENIE TETNICZE

Przypomnij sobie cechy charakterystyczne krwiobiegu u réznych grup zwierzat krego-
wych: ryb, ptazow, gaddéw, ptakéw, ssakow. Jaki uktad krwionosny nazywa sie uktadem za-
mknietym, a jaki — otwartym? Co to jest mate i duze koto krwiobiegu?

Wspominali$émy juz, ze uktad krwionosny czlowieka oprécz serca sklada sie z
réznych pod wzgledem wymiaréw, budowy i funkcji naczyn krwionoénych, w kté-
rych plynie krew.

Jakie sa rodzaje naczyn krwionosnych i jaka jest ich budowa? Roz-
rézniamy trzy rodzaje naczyn krwionosnych: tetnice, zyly i naczynia wlosowate.
Tetnice (ryc. 88, A) — to naczynia, ktérymi krew ptynie od serca do réznych
narzgdow i tkanek, niezaleznie od tego, czy jest ona tetniczg (plynie z prawej
komory), czy zylng (plynie z lewej komory). Najwieksza tetnica w organizmie
czlowieka — aorta — zaczyna sie z lewej komory.
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Ryc. 88. Schemat budowy naczyn krwionosnych: A — tetnice; B — tetniczki; C — zyty; D — zytki;
E — naczynia wtosowate (1. srodbtonek; 2. warstwa migsniowa; 3. warstwa tgcznotkankowa)

Sciany tetnic skladaja sie z trzech warstw réznych tkanek: wewnetrznej —
utworzonej z jednej warstwy komoérek nablonkowych (§rédbtonka); sSrodkowej —
zbudowanej z okreznych i wzdluznych mieéni gtadkich oraz zewnetrznej — zbudo-
wanej z tkanki tgcznej wiotkiej. Stopien kurczenia sie mie$ni warstwy srodkowej
reguluje Srednice tetnic i odpowiednio poziom ci§nienia krwi.

Sciany duzych tetnic takich jak aorta lub pieri plucny zawierajg wiecej wié-
kien sprezystych,ktére zapobiegajg ich nadmiernemu rozcigganiu. Najdrobniej-
sze tetnice — to tetniczki (ryc. 88, B).

Zyly — to naczynia, ktéorymi krew plynie od narzadéw i tkanek do serca (ryc. 88,
(). Ich $ciany jak i $ciany tetnic zbudowane z trzech warstw. Poniewaz ci$nienie krwi
w zytach w poréwnaniu z tetnicami jest mniejsze, to $ciany zyl sg cienisze. W Swietle
zyt znajduja sie zastawki kieszonkowe (pétksiezycowate) uniemozliwiajgce cofanie sie
wolno ptyngcej krwi. Najdrobniejsze zyly nazywajg sie zytkami (ryc. 88, D). Krew ply-
nie w nich od naczyn wlosowatych do duzych zyt.

Naczynia wltosowate (wtosniczki) — to najdrobniejsze naczynia krwionosne o
Srednicy 4—20 pm i o dtugosci 1 mm, ktére 1gczg tetnice z zylami. Cienkie $ciany na-
czyn wlosowatych sg utworzone tylko z jednej warstwy komérek nablonka plaskiego
(ryc. 88, E). Dzieki temu przez ich $ciany moze zachodzi¢ wymiana substancji miedzy
krwig a plynem tkankowym, ktéry wypetnia przestwory miedzykomoérkowe. Przez
Sciany niektorych naczyrhi wlosowatych moga przechodzié¢ nawet cale komoérki, na
przyktad niektére rodzaje leukocytow (pairz ryc. 75). Naczynia wlosowate tworzg w
narzadach i tkankach gestg sieé.

TO CIEKAWE! Na 1 mm? poprzecznego przekroju migsni nalicza sie ponad 2 tys. na-
czyn wtosowatych. Z nich w stanie spokoju otwarte sg tylko 5-10%, natomiast inne sg
zamkniete za pomocg specjalnych miesni — zwieraczy. Podczas aktywnej pracy narzgdu
ten miesien rozluznia sie i obieg krwi w wtosnicz- tetniczka

kach gwaltownie wzrasta. Ogolna powierzchnia

przekroju wszystkich naczyn witosowatych czto-

wieka wynosi okoto 6300 m?, a ich ilos¢ — okoto

150 mld. Jezeli wszystkie naczynia wtosowate

organizmu cziowieka utozymy w jedng linie, to

nimi 2,5 razy mozna okragzy¢ Ziemie (ogoélna dtu-

gos¢ naczyn wtosowatych siega 100 tys. km).

ZAPAMIETAJ! Naczynia wlosowate za- tetnica

pewniajg 1gczno$é¢ pomiedzy tetniczym i naczynié /

zylnym ukladami krazenia krwi (ryc. 89). Wiosowate syika

Jest to jeden z warunkéw podtrzymywa-

. . . zyta z zastawkami
nia homeostazy organizmu cztowieka. L ]
Ryc. 89. Sie¢ naczyn wiosowatych
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3 Co to jest duze i male kolo krwiobiegu?
/ Wszystkie tetnice, zyly i naczynia wlosowate
sg polgczone w dwa uktady naczyn zwigzanych

z sercem — duze i mate kola krwiobiegu (ryc.

Y
\ 90).

Duze kolo krwiobiegu zaczyna sie od le-
wej komory serca aortg, dokad nadchodzi krew
tetnicza. Rozgalezieniami aorty (tetnicami)
krew ptynie do wszystkich narzgdow i tkanek
__3 ciata i dostaje sie do naczyn wltosowatych. Tam

ona przeksztalca sie na krew zylng i ukladem
zyl ptynie do prawego przedsionka, a stad — do

3 prawej komory serca. Najwiekszymi zylami
AN naszego organizmu sg gérna i dolna zyly glow-
3 .
\ ne. One uchodzg do prawego przedsionka.

Zyta gléwna gérna (czcza gérna) — to gruby,
kroétki pien rozmieszczony w jamie piersiowe;.
Do niej wptywa krew z glowy, szyi, §cian klatki
piersiowej i konczyn gérnych. Zyta gtéwna dol-
na(czcza dolna) jest znacznie dluzsza i zaczy-
na sie w jamie brzusznej. Do niej wplywa krew
z konczyn dolnych, narzadéw jamy brzusznej

T3 (patrz ryc. 80).
Mate (ptucne) kolo krwiobiegu zaczyna
Ryc. 90. Schemat krwiobiegu sie od prawej komory serca pniem plucnym,
cztowieka: 1. serce; 2. naczynia  ktéry rozgalezia sie na prawg i lewg tetnice

matego krwiobiegu; 3. naczynia

1 Kiorwace k hae. Juz wi X
duzego krwiobiegu plucne kierujace krew do ptuc. Juz wiesz, ze w

naczyniach wlosowatych ptuc zachodzi wymia-
na gazowa i krew zylna przeksztalca sie na tetniczg. Zytami plucnymi ona plynie
do przedsionka lewego, a stad — do lewej komory, od ktorej znéw dostaje sie do
duzego kota krwiobiegu.

ZAPAMIETAJ! W tetnicach duzego kola krwiobiegu plynie krew tetnicza, a w
zylach — zylna; w matym kole krwiobiegu na odwrét: tetnice zawierajg krew
zylna, a zyly — tetniczg.

Jak krew plynie w naczyniach? Jak juz wiesz z lekcji fizyki, ruch cieczy
w dowolnej rurce zalezy od réznicy ci$nienia na jej koncach: ciecz plynie w kie-
runku zmniejszania sie ci$nienia. Kiedy tej réznicy nie ma, ciecz nie plynie.
Dlatego ruch krwi w naczyniach jest mozliwy tylko przy okreslonej réznicy ci-
$nienia, ktorg serce stwarza i stale podtrzymuje dzieki skurczom komoér. Przy
skurczu komér do aorty i pnia plucnego wyrzuca sie krew, ktéra ciSnie na $ciany
tych tetnic. To ci$nienie wzrasta podczas skurczu komoér i obniza sie podczas ich
rozkurczu. Ono nazywa sie ci$nieniem fetniczym. Najwyzsze ci$nienie tetnicze
w aorcie wynosi do 150 mm Hg. Podczas przeptywu krwi w naczyniach ci$nienie
obniza sie: w tetnicach o éredniej Srednicy jego najwyzsze znaczenie wynosi
110-130 mm Hg, a przy rozkurczu komér — 60—80 mm Hg. W naczyniach wtoso-
watych cisnienie nie przekracza 22 mm Hg, ale jeszcze wiecej obniza sie w zy-
lach (ci$nienie krwi w zylach gtéwnych doréwnuje 0 mm Hg).
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Wazne znaczenie dla zapewnienia krwio-
biegu majg skurcze mieéni szkieletowych.
One $ciskajg Sciane zyl, sprzyjajac ruchowi
krwi do serca (ryc. 91, 1). Podczas wdechu
ciSnienie w jamie piersiowej staje sie nizsze
od atmosferycznego, a w jamie brzusznej,
gdzie znajduje sie wieksza czesé krwi, ono
jest wyzsze. To réwniez zapewnia ruch krwi
w zytach. Nie mniej wazna podczas ruchu
krwi w zytach do serca jest sita ssgca przed-
sionkéw (przypomnij sobie, jak za pomocg
gumowej gruszki mozna do niej nabraé cie-
czy). Krew w zytach plynie tylko w jednym
kierunku — do serca. Cofaniu sie krwi w zy-

1

2

Ryc. 91. Ruch krwi w zytach: 1. skurcze
miesni przepychajg krew w zytach w

tach przeszkadzajg zastawki (ryc. 91, 2). kierunku serca; 2. zastawki kieszonkowe
Czas, w ciggu ktorego krew przeplywa (a) przeszkadzajg cofaniu sie krwi

przez duzy i maly obieg, stanowi okoto 20-25
s. Mate koto krew przeplywa w ciggu4-5 s, a

duze — w ciggu 15-20 s. Najszybciej krew plynie w aorcie (okolo 50—60 cm/s).
W miare poruszania sie krwi od duzych tetnic (aorta, pienr ptucny, tetnice) szybkosé
jej pradu maleje. Najmniejsza ona jest w naczyniach wlosowatych (0,3—0,5 mm/s).
Ma to wazne znaczenie fizjologiczne: powolny ruch krwi w naczyniach wlosowatych
zapewnia lepszg wymiane substancji pomiedzy krwig a przylegajgcymi tkankami.
Szybkosé ruchu krwi od naczyn wlosowatych do zyl stopniowo wzrasta do 10—

15 cm/s.

ZAPAMIETAJ! Zylami do obydwu przedsionkéw nadchodzi taka sama ilogé
krwi, ktéra wyptyneta z komor.

Zdrowie cziowieka. Najprostszymi metodami diagnostycznej oceny pracy uktadu
narzadéw krgzenia sg: mierzenie tetna i ciSnienia tetniczego. Juz nauczyte$ sie
mierzy¢ tetno, wykonujgc doswiadczenie laboratoryjne. Cisnienie tetnicze dtugo
mierzono tak: na ramie cztowieka nakfadano pusty mankiet gumowy, do niego

Ryc. 92. William Harvey

(1578-1657) — angielski

lekarz, anatom, fizjolog i
embriolog

pompowano powietrze, az tetnica ramieniowa byta tak $cisnieta,
ze przeptyw krwi w niej ustawat. Nastepnie z mankietu
stopniowo wypuszczano powietrze, obnizajgc cisnienie. Ponizej
miejsca uscisku przyktadano specjalny przyrzad — fonendoskop.
W momencie, kiedy cisnienie w tetnicy staje sie nieco wieksze
niz cisnienie w mankiecie, mozna byto ustysze¢ dzwieki —
uderzenia fal tetna o $ciany czesciowo przecisnietej tetnicy.
Odpowiadato to cisnieciu systolicznemu. Teraz lekarze
przewaznie stosujg tonometry.

TO CIEKAWE! Reguty ruchu krwi w zamknietym uktadzie krwio-
nosnym po raz pierwszy byly opisane w 1628 r. przez
W. Harveya (ryc. 92). Za wybitne osiggniecia naukowe za zycia
wzniesiono mu pomnik w Krélewskiej Szkole Medycyny w Lon-
dynie.
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Jak zachodzi regulacja krwiobiegu? Ruch krwi w naczyniach reguluje uktad
nerwowy i niektoére biologicznie aktywne substancje. Regulacja nerwowa ruchu krwi
ma szereg osobliwosci. Tak wiec do widkien mie$niowych gladkich przewaznej wiek-
szosci $cian naczyn uchodzg tylko te nerwy, ktérych impulsy zwezajg swiatlo naczyn i
odpowiednio podwyzszajg cisnienie krwi. Ogélng regulacje krazenia krwi zapewnia
osrodek naczyniowo-ruchowy okreslonego odcinka mézgowia. Wazne znaczenie dla
krwiobiegu ma regulacja humoralna. Niektore hormony (w tym znana juz adrenalina)
zwezajg Srednice naczyn krwionosnych, podwyzszajac w nich ci$énienie krwi. Nato-
miast inne biologicznie aktywne substancje mogg rozszerzaé $wiatto naczyn krwiono-
$nych.

Intensywno$é krwiobiegu zalezy od obcigzen fizycznych, temperatury ciata i in.
Pracujgce narzady zawsze potrzebujg wzmozonego zaopatrzenia w krew, poniewaz
z krwig one otrzymujg dodatkowe substancje odzywecze i tlen.

Zdrowie cztowieka. W przypadku schorzen ukfadu narzadow krgzenia zaopatrzenie w
krew narzadow i tkanek moze by¢ zakidcone. U takich ludzi mogg nastgpi¢ gwattowne
zwezenia Swiatta naczyn — skurcze. Uszkodzenie naczyn krwionosnych jest przyczynag
krwotoku zewnetrznego lub wewnetrznego, ktéry wywoluje naruszenie zaopatrzenia
narzadow i tkanek w tlen, substancje odzywcze i magazynowanie w nich trujgcych produktow
czynnosci zyciowych. Utrata 2-2,5 | krwi jest Smiertelna dla cziowieka.

State podwyzszenie cisnienia tetniczego powoduje chorobe nadcisnieniowqa (hi-
pertonie). Czesto towarzyszy jej zmniejszona wydajno$¢ pracy,ciezkie zaburzenia
funkgji réznych narzadéw i uktadow. Naruszenie krwiobiegu przy chorobie nadcisnie-
niowej powoduje bél glowy, mdlosci, czasem — utrate $wiadomosci. Ciezkimi skutkami
choroby nadci$énieniowej sg wylewy krwi do mézgowia (insult) jako skutek wysokiego
ci$nienia krwi i krucho$ci Scian naczyn. Stalemu obnizeniu ci$nienia tetniczego — hi-
potonii — towarzyszy ogélna stabosé, chorowito$é, zawroty glowy i in. wkutek pogor-
szenia zaopatrzenia w krew réznych narzadéw, zwlaszcza mézgowia. Przyczyng hipo-
tonii jest nieprawidlowy tryb zycia (niedostateczne obcigzenia fizyczne, naruszenie
rezimu pracy i odpoczynku, niedostateczne odzywianie), niedokrwistosc i in.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: tetnice, zyly, naczynia wlosowate, mate
kolo krwiobiegu, duze kolo krwiobiegu, ci$nienie tetnicze, hipertonia,
hipotonia.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Naczynia uktadu krgzenia krwi — tetnice, zyty, naczynia wlosowate cztowieka — tworzg

duze i mate kota krwiobiegu. W matym kole krwiobiegu krew ptynie od prawej komory do
ptuc, gdzie pobiera tlen i oddaje dwutlenek wegla. W duzym kole krwiobiegu krew ptynie
od lewej komory do komorek ciata, roznoszac tlen i substancje odzywcze i pobierajgc
dwutlenek wegla z produktami rozszczepienia substancji, ktére wyprowadzajg sie z or-
ganizmu. Regulacja krwiobiegu zachodzi przez uktad nerwowy i czynniki humoralne.
e Ruch krwi zapewnia rdznica cisnienia na poczatkowych (gdzie ono jest wyzsze) i
koncowych (gdzie ono jest nizsze) odcinkach matego i duzego két krwiobiegu. Pod-
wyzszenie cisnienia tetniczego powyzej normy nazywamy hipertonig, a obnizenie —
hipotonig.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

&’ Odpowiedz na pytania
1. Co to jest krwiobieg? 2. Jakie sg rodzaje naczyn krwionosnych? 3. Jakie sg osobliwosci

budowy tetnic? 4. Jakie sg osobliwosci budowy zyt? 5. Jaka jest budowa naczyn wiosowa-
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tych? 6. Jakie znasz kota krwiobiegu? 7. Jakie naczynia tworzg duze koto krwiobiegu i jakie
s3 jego funkcje? 8. Poréwnaj cechy budowy i funkcji duzego i matego kot krwiobiegu.
Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz naczynia krwionos$ne kierujgce krew od serca do narzgddéw i tkanek:
a) naczynia wiosowate; b) tetnice; c) zyly; d) zytki.

2. Wskaz naczynia krwionosne, przez ktorych sciany zachodzi wymiana substanciji
miedzy krwig a ptynem tkankowym: a) tetnice; b) zyly; ¢) zykki; d) naczynia wiosowate.
3. Wskaz naczynia krwionosne, ktore posiadajg zastawki potksiezycowate: a) aorta;
b) tetnice; c) naczynia wtosowate; d) zyty.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Podaj charakterystyke drogi, ktérg prze-
ptywa krew w matym kole krwiobiegu i jego znaczenie. Il grupa. Dokonaj obserwacji
drogi krwi w duzym kole krwiobiegu.

ZADANIE TWORCZE. Przygotuj prezentacje na temat ,S. Briuchonenko — wybitny
naukowiec-fizjolog”.

'S
©
v
AN
{:} ZASTANOW SIE. Dlaczego mate koto krwiobiegu nazywamy krwiobiegiem pfucnym?

§23. PIERWSZA POMOC PRZY KRWOTOKACH.
SCHORZENIA UKLADU NARZADOW
KRAZENIA I ICH PROFILAKTYKA

Przypomnij sobie z lekcji podstaw zdrowia, co to jest krwotok, jakie znaczenie ma umie-
jetnos¢ okazania pierwszej pomocy przy krwotokach. Jakie sg cechy budowy serca i na-
czyn? Jakie schorzenie nazywamy hipertonig? Co to jest hemofilia?

W wyniku uszkodzenia naczyr krwionosnych powstajg krwotoki. Gwaltowna duza
utrata krwi jest bardzo niebezpieczna dla organizmu. Ona powoduje obnizenie cinie-
nia krwi, zakl6cenie dostarczania krwi do mézgu, serca i innych narzadéw.

ZAPAMIETAJ! W pore zatamowany krwotok moze uratowaé cztowiekowi zycie.

Jakie sg rodzaje krwotoké6w? Rozrézniamy krwotoki naczyn wlosowatych,
zylne i tetnicze. Krwotoki naczyn wlosowatych— to uszkodzenie najdrobniej-
szych naczyn (wlo$niczkéw). One powstajg nawet przy nieznacznym zranieniu.
Poniewaz krew w naczyniach wtosowatych ptynie powoli i pod niewielkim ci$nie-
niem, to krwotoki z naczyn wlosowatych nie powodujg duzej straty krwi i tatwo
tamujg sie. W uszkodzonych naczyniach wlosowatych wskutek krzepniecia krwi
predko powstaje skrzep, ktéry zaczopowuje uszkodzone miejsce. Pierwszg pomoca
przy takich krwotokach jest odkazenie miejsca zranienia wodag utleniong lub
jodyng i nalozenie sterylnego opatrunku.

Do krwotokéw naczyn wtosowatych nalezg krwoto-
ki z nosa. W celu zatamowania takiego krwotoku sa-
dzamy chorego z glowg uniesiong ku goérze, uciskamy
szkrzydelka nosa, a na okolice nasady nosa kladzie-
my zimny oktad (ryc. 93).

Krwotoki zylne — to uszkodzenie zyl powierzch-
niowych (ryc. 94, 1). W celu zatamowania krwotoku
zylnego wystarczy nalozyé na rane opatrunek uci- Ryc. 93. Pierwsza pomoc w
skajacy (ryc. 94, 2). Kiedy uszkodzona jest duza zyla, przypadku krwotoku z nosa

111



Ryc. 94. 1. Krwotok zylny. 2. Naktadanie opatrunku w przypadku krwotoku zylnego

to naklada sie opaska uciskajgca ponizej miejsca zranienia. Po okazaniu pierwszej
pomocy poszkodowanego nalezy skierowac do szpitala.

Krwotok tetniczy — to uszkodzenie tetnic, wskutek czego krew wyplywa w po-
staci pulsujgcego strumienia podobnego do fontanny (ryc. 95, 1). Ten krwotok jest
bardzo niebezieczny dla zycia i wymaga natychmiastowego czynu. W przypadku
krwotoku tetniczego zraniong konczyne podnosi sie do gory — to obniza krwotok. Po-
wyzej miejsca zranienia (blizej do ciala) naklada sie opaske uciskajaca, ktéra uciska
uszkodzone naczynie. Kiedy nie ma specjalnej opaski uciskajgcej mozna wykorzy-
staé recznik, czystg tkanine, przescieradlo i in. Sposéb nakladanie opaski uciskajg-
cej pokazano na rycinie 95, 2. Przed nalozeniem opaski nalezy na zranione miejsce
nalozyé czysty bandaz lub kawatek tkaniny.

ZAPAMIETAJ! Zeby nie uszkodzié¢ nerwéw i skéry, opaske naklada sie na
odziez, chustke lub inng miekkg tkanine. Kiedy nie ma specjalnej opaski uci-
skajgcej, mozna wykorzystaé pasek, sznur lub kawalek innej tkaniny. Pomie-
dzy opaska a cialem trzeba wlozy¢ nietamliwg pateczke, obracaé nia, az opaska
stanie sie tak Sciggnieta, ze krew przestanie wyciekaé z rany. Wowczas palecz-
ke trzeba przymocowaé bandazem do opaski, a rane zabandazowac. Po udzie-
leniu pierwszej pomocy poszkodowanego nalezy natychmiast skierowac¢ do
szpitala. Opaske zostawiamy na konczynie nie dtuzej niz na 1,5-2 godziny, a o
zimnej porze roku — na 1 godzine, by nie doszto do obumierania tkanek. Aby
temu zapobiec, do opaski przymocowuje sie kartka ze wskazanym dokladnym
czasem nalozenia opatrunku. Jesli poszkodowanego w ciggu tego czasu nie
udaje sie zawiezé do szpitala, opaske nalezy po uptywie 1,5-2 godzin rozluznié
na 1-2 minuty. Jesli krwotok trwa, opaske znowu trzeba zaciggnaé.

Ryc. 95. 1. Krwotok tetniczy. 2. Naktadanie opaski uciskajgcej. Zadanie. Scharakteryzuj wykorzystanie
zaznaczonych sposobéw tamowania krwotokéw odpowiednio do uszkodzonych cze$ci ciata
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Bardzo niebezpieczne dla zdrowia i zycia czlowieka sg krwotoki wewnetrz-
ne — krwotoki do jamy brzusznej, jamy piersiowej, czaszki i in. Okresli¢ obecno$é
krwotoku mozna tylko wedlug wygladu zewnetrznego czlowieka — on jest blady,
oddychanie staje sie powierzchniowe, tetno jest czeste i stabsze, wystepuje lepki
zimny pot. W tym przypadku nalezy niezwlocznie wywotaé karetke pogotowia.
Zanim ona przyjedzie, poszkodowanego uklada sie do t6zka lub umieszcza w po-
zycji potsiedzacej i do miejsca wiarygodnego krwotoku przyktada sie zimny oktad
(grzatke, butelke lub woreczek foliowy z zimng wodg lub lodem czy $niegiem.

Jakie choroby porazajg uklad narzadéw krazenia? Spos$réd réznych cho-
réb, choroby ukladu narzadéw kragzenia sg najbar-
dziej rozpowszechnione w $wiecie. Wlasnie one
najczesciej prowadza do tymczasowej lub pelnej
utraty zdolnosci do pracy. Jesli wezeéniej te choroby
przewlekle byly charakterystyczne dla ludzi w pode-
sztym wieku, to teraz zaburzenia patologiczne ukta-
du narzgdéw krgzenia mozna obserwowac nawet u

dzieci.

Tak wiec wadom serca towarzyszy naruszenie bu-
dowy i funkcji zastawek serca lub przylegajacych do Ryc. 96. Taki wyglad ma
serca odcink6w tetnic czy zyl. Te uszkodzenia rozwija- sztuczna zastawka serca

ja sie wskutek niektérych choréb, na przyklad reuma-

tyzmu lub sg chorobami wrodzonymi. Przy tym zastawki albo przepuszczajg niedo-
stateczng ilo$¢ krwi, albo ona plynie w odwrotnym kierunku. Wady serca powoduja
naruszenie krwiobiegu, co prowadzi do ciezkich zaburzen normalnej czynnosci orga-
nizmu czlowieka. Znaczne uszkodzenie zastawek serca i naruszenie budowy jego
otworéw wymaga leczenia chirurgicznego, na przyklad implantacji sztucznych zasta-
wek (ryc. 96).

Zawat — martwica (nekroza) cze$ci komérek miesniowych serca wskutek zakloce-
nia krwiobiegu w naczyniach serca. Czynnikami powodujgcymi rozwdj zawatu sg:
przemeczenie, nadmierne obcigzenia fizyczne, urazy psychiczne, nadcisnienie, pale-
nieiin.

Arytmia — zaklocenie normalnego rytmu pracy serca. Ona powstaje wskutek
zmian podstawowych funkcji serca: automatyzmu, przewodzenia pobudzenia i kurcz-

liwoéci. Przyczyng arytmii mogag byé¢ choroby zakazne, od-
dzialywanie substancji trujgcych, nadmierne obcigzenie psy-
chiczne.

TO CIEKAWE! Zagadnienia dotyczgce leczenia chirurgicznego
schorzen ptuc i serca, krwiobiegu sztucznego badat wybitny chi-
rurg-kardiolog, doktor nauk medycznych, profesor, akademik NAN
i AMN Ukrainy M. Amosow (ryc. 97).

Jakie bywaja choroby naczyn? Dystonia — zmiana
tonusu tetnic, wskutek czego zakléca sie krwiobieg i do-
starczanie krwi do narzagdéw. Oznakami sg: b6l glowy, zme-
czenie. Najczesciej przyczyng dystonii jest nieodpowiednia

regulacja nerwowa naczyn, nerwice, niska aktywnosé fi-
Ryc. 97. M. Amosow zyczna.

(1913-2002)
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Wylew — gwaltowne naruszenie krwiobiegu w mézgo-
wiu, co powoduje uszkodzenie tkanek mézgowia i zakltéce-
nie jego funkcji. Skutkiem wylewu jest skurcz, zaczopowa-
nie lub pekniecie naczyn krwiono$énych. Wylew moga spo-
wodowag: zycie w napieciu nerwowym, nadci§nienie, miaz-
dzyca tetnic i inne choroby ukladu narzgdéw krazenia.

Miazdzyca tetnic — choroba przewlekla, polegajaca na
uszczelnieniu i utracie elastycznoéci Scian tetnic, zwezeniu
Swiatla naczyn i czestym tworzeniu sie skrzepow (ryc. 98).
Skutkiem tej choroby jest zakl6cenie dostarczania krwi do
narzadéw. Przyczyng powstania miazdzycy tetnic jest cho-
roba nadci$nieniowa, cukrzyca, otylo$é, spozywanie zbyt
duzej ilosci ttuszezéw zwierzecych, stresy, sktonnosé dzie-
dziczna, a takze uzywanie alkoholu.

Ryc. 98. Zwezenie
Swiatta tetnic

Choroba nadcisnieniowa — ogélne schorzenie czltowieka, ktérego przejawem
jest podwyzszone ci§nienie tetnicze. Przyczyng rozwoju nadcisnienia jest stale na-
piecie psychiczne, wytezona praca umyslowa, miazdzyca tetnic, palenie, naduzy-
wanie alkoholu, sktonno$é dziedziczna. Najpowazniejszymi komplikacjami choro-
by nadci$nieniowej sa: zawal, niewydolnos¢ serca, wylew, niedostatecznosé funkcji
nerek.

Zylaki koriczyn dolnych sg powodem naruszenia krwiobiegu. Przy tym scho-
rzeniu w zylach dolnych koriczyn nastepuje zastéj krwi, dlatego one wypinajg sie
pod skéra. Zylaki rozwijaja sie przede wszystkim u ludzi, ktérzy stale przebywajg
w pozycji stojacej i mato poruszaja sie. Oprocz tego do ich powstania mogg prowa-
dzié nalogi (przede wszystkim palenie tytoniu), stresy emocjonalne, niepelnowar-
toSciowe odzywianie i in. Chorzy odczuwajg silny b6l w uszkodzonych miejscach.
Przyczyna tego schorzenia jest utrata elastycznosci §cian zyl koriczyn dolnych, na-
ruszenie pracy ich zastawek.

Zast6j krwi w zylach jest przyczyng powstawania skrzepow. To schorzenie na-
zywa sie zakrzepicq Zyl, potocznie trombozg (fac. thrombophlebitis). Powstanie
skrzepu zakléca krwiobieg. Istnieje niebezpieczeristwo tego, ze skrzep, odrywajac
sie od Scian naczyn, z krwotokiem moze dotrzeé do serca lub tetnic plucnych.

Zeby zapobiec tworzeniu sie zylakéw i zakrzepicy zyl, nalezy stosowaé na prze-
mian okresy pracy i odpoczynku, regularnie uprawia¢ sport i in. Wiadomo, ze re-
gularna praca fizyczna podwyzsza tonus naczyn krwiono$nych, wzmacnia miesien
sercowy. Przy pierwszych objawach zakrzepicy zyl nalezy niezwlocznie zglosié sie
do lekarza.

Jakie sg podstawowe przyczyny powstania choréob ukladu narzadow
krazenia? Liczne badania lekarzy wielu krajow swiata wyjawily takie podsta-
wowe czynniki zagrazajgce zdrowiu czlowieka (ryc. 99).

Zapobiec rozwojowi choréb uktadu narzadéw krazenia pomoga dozowane obcig-
zenia fizyczne (bieg, plywanie, kolarstwo i in), ktére wzmacniajg miesiers sercowy,
podwyzszajg jego zdolnos¢ do pracy i tonus naczyn.
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Mato ruchliwy tryb

zycia
| Natogi
Stresy emocjonalne (palenie, uzywanie
Podstawowe alkoholu i narkotykow)
czynniki zagrazajace
zyciu cztowieka
Nieracjonalne Zanieczyszczenie
odzywianie srodowiska

Ryc. 99. Schemat ilustrujgcy podstawowe czynniki zagrazajgce zyciu cztowieka

Zdrowie cztowieka. Intensywno$¢ obcigzen jest indywidualna i zalezy od poziomu
mozliwosci funkcjonalnych organizmu. Wyznacza sie jg wedtug czestotliwosci skurczéw
serca. Zdrowym chtopcom i dziewczetom do podtrzymywania stanu funkcjonalnego
organizmu wskazane sg obcigzenie fizyczne trzy razy w tygodniu po pét godziny.

ZAPAMIETAJ! Po przebytych chorobach zakaznych (anginie, grypie) obcigze-
nia fizyczne wskazane sg tylko po calkowitym wyzdrowieniu, w przeciwnym
razie mogg powstac¢ komplikacje.

€t Podstawowe terminy i pojecia: krwotoki zylne, tetnicze i naczyn wlo-
sowatych, arytmia, dystonia, zawal, wylew, miazdzyca, zakrzepica.

(ﬁ UOGOLNIENIE WIEDZY

" e W przypadku uszkodzenia naczyn powstajg krwotoki. Rozrézniamy krwotoki zyl-
ne, tetnicze i naczyn witosowatych. Najniebezpieczniejsze sg krwotoki tetnicze.
Kazdy cztowiek powinien umie¢ udzieli¢ pierwszej pomocy przy krwotokach.
e Wsréd chorob najbardziej rozpowszechnione sg schorzenia uktadu narzgdow
krazenia. Podstawowymi przyczynami ich powstawania sg: niska aktywnos¢ rucho-
wa, palenie, uzywanie alkoholu i narkotykow, obcigzenia psychiczne, nieracjonalne
odzywianie sie, zanieczyszczenie srodowiska. Cwiczenia fizyczne, hartowanie or-
ganizmu, racjonalne odzywianie sie — to podstawowe sposoby zapobiegania choro-
bom uktadu narzadéw krazenia.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t,’ Odpowiedz na pytania
1. Jakg pierwszg pomoc nalezy okazac¢ cztowiekowi w przypadku krwotoku tetnicze-

go, zylnego i naczyn wtosowatych? 2. Jakie znaczenie ma zdrowy tryb zycia dla
zapobiegania chorobom uktadu narzagdéw krazenia?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz czynnosci, ktére trzeba wykonac przy tamowaniu krwotoku tetniczego:
a) natozy¢ bandaz; b) natozy¢ opaske uciskajgca; c) miejsce zranienia okry¢ kilko-
ma warstwami sterylnych bandazy; d) odkazi¢ rane jodyna.

2. Wskaz schorzenie, ktéoremu towarzyszg wylewy krwi do mézgowia: a) miazdzyca
tetnic; b) zawat; c) wylew; d)zakrzepica zyt.

3. Wskaz chorobe serca: a) dystonia; b) zawat ; c) wylew; d) zakrzepica zyt.

4. Zaznacz krwotok, ktéry jest najniebezpieczniejszy: a) naczyn witosowatych;
b) zylny; c)tetniczy.
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4 PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Sposoby udzielania pierwszej pomocy
(O) przy krwotokach naczyn wtosowatych i zylnych. Il grupa. Sposoby udzielania pierw-
4
A

szej pomocy przy krwotokach tetniczych.

ZASTANOW SIE. Dlaczego w przypadku uszkodzenia tetnic opaske naktada sie
wyzej miejsca zranienia, a w przypadku uszkodzenia zyt — nizej?

ZADANIE TWORCZE. Ut6z notatke ,Jak zapobiec rozwojowi schorzen uktadu na-
rzgdow krazenia”.

&e

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedna poprawng odpowiedz

1. Wskaz podstawowg funkcje erytrocytéw: a) transport tlenu; b) wydzielnicza;
c) krzepnigcie krwi; d) obronna.

2. Wskaz, kiedy powstaje konflikt serologiczny: a) podczas cigzy, kiedy matka i dziecko
majg czynnik Rh+, lecz posiadajg rézne grupy krwi; b) podczas cigzy, kiedy matka i dziecko
majg czynnik Rh-, lecz posiadajg rozne grupy krwi; c) podczas cigzy, kiedy matka i dziecko
majg czynnuk Rh+; d) podczas cigzy, kiedy matka ma czynnik Rh-, a dziecko — Rh+.

3. Wskaz, czym jest uwarukowany Rh+: a) obecnoscig Rh czynnika na btonie erytrocytow;
b) obecnoscig Rh czynnika w osoczu krwi; ¢) obecnoscig Rh czynnika w ptynie tkankowym;
d) obecnoscig Rh czynnika w jgdrach erytrocytow.

4. Wskaz, gdzie w organizmie cziowieka jest najpowolniejsza predkos¢ ruchu krwi:
a) w duzych tetnicach; b) w zytach; c) w naczyniach wiosowatych; d) w matych tetnicach.

5. Wskaz naczynia organizmu cztowieka, do ktorych krew ptynie z prawej komory:
a) pien ptucny; b) zyty ptucne; c) aorta; d) zyta gtéwna gorna.

6. Wskaz droge krwi w matym kole krwiobiegu: a) od lewej komory do ré6znych narzadéw
wewnetrznych, a od nich — do prawego przedsionka. b) od lewej komory do réznych tkanek,
a od nich do — lewego przedsionka; c) od prawej komory do ptuc, a od ptuc — do lewego
przedsionka; d) od prawej komory do ptuc, a od ptuc — do prawego przedsionka.

7. Wskaz morfotyczne elementy, ktorych ilos¢ we krwi jest najmniejsza: a) erytrocyty;
b) leukocyty; c) trombocyty.

8. Wskaz ilos¢ krwi (I), ktérg pompuje serce cziowieka na godzine, jesli ono $rednio
kurczy sie 70 razy na minute, wypychajac przy kazdym skurczu z dwu przedsionkéw 150 ml
krwi. Wybierz poprawng odpowiedz: a) 630; b) 10,5; c) 105; d) 63. Dlaczego?

Wybierz trzy poprawne odpowiedzi

9. Podaj charakterystyke serca cztowieka.

A Budowa serca

B Czesc¢ serca, w ktorej zaczyna
sie duze kofo krwiobiegu

C Czesc¢ serca, w ktorej zaczyna
sie mate koto krwiobiegu

1 jednodzielne
2 dwudzielne

3 tréjdzielne

4 czterodzielne

1 przedsionek prawy
2 przedsionek lewy
3 komora prawa

4 komora lewa

1 przedsionek prawy
2 przedsionek lewy
3 komora prawa

4 komora lewa

10. Zaznacz poprawng kolejnos¢ duzego kota krwiobiegu: a) prawy przedsionek;
b) lewa komora; c) aorta; d) dolna i gorna zyty gtdbwne; e)naczynia wiosowate; f) tetnice.
11. Zaznacz odpowiednio$¢é miedzy schorzeniami uktadu narzgdoéw krgzenia a ich

oznakami.
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A zawat 1 uszczelnienie $cian tetnic kosztem rozrastania sie tkanki tgcznej
B arytmia 2 martwica okreslonego obszaru miesnia sercowego
C dystonia 3 zakldcenie rytmu sercowego

D miazdzyca tetnic 4 zaktocenie tonusu naczyn
5 podwyzszenie cisnienia tetniczego
13. Praca z wykresem. Przed rozpoczeciem ¢wiczeh fizycznych Wiodzimierz zmierzyt
swoje tetno, ktére wynosito 70 uderzen na minute. Po wykonaniu ¢wiczen on mierzyt tetno
przez 1, 2, 3, 4, 5 minut. Na podstawie swoich wymiarow Wtodzimierz zbudowat wykres
zmian wskaznikéw tetna.

100
90
80
01— N
60 1 — przed Cwiczeniami
50 2, 3 — po ¢wiczeniach 1 min.
4 — po ¢éwiczeniach 2 min.
40 5 — po ¢éwiczeniach 3 min.
30 6 — po ¢wiczeniach 4 min.
%8 7 — po ¢wiczeniach 5 min
0

T 2 3 4 5 6 7

Rozpatrz wykres i wyttumacz, jak zmieniaty sie wskazniki tetna podczas obcigzenia
fizycznego i po nim. Dlaczego nauczyciel wychowania fizycznego proponuje uczniom przed
rozpoczeciem ¢wiczen fizycznych, aby zmierzyli czestotliwosc tetna.

14. Zadania z otwarta odpowiedzig
1. Wymien rodzaje krwotokéw podanych na rycinie i dzia-
tania, ktore nalezy podjg¢ w przypadku krwotoku zaznaczo-

nego literg A. A
2. Utdz schemat drogi lekow uktadem krwionosnym od

miejsca wprowadzenia (leki wprowadzono do zyly prawej

reki) do miejsca ich dziatania (powinny oddziatywac na tkanki

gtowy). B
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Jomat 5

PROCESY WYDALANIA W
ORGANIZMIE CZLOWIEKA.
TERMOREGULACJA

W procesie przemiany substancji powstajg
produkty koncowe, ktére stale sg usuwane z
organizmu. Jakie narzady i uktady biorg w tym
udziat? Jakie znaczenie ma usuwanie kohcowych
produktéw przemiany substancji dla normalnego
funkcjonowania organizmu cztowieka? Do czego
moze doprowadzi¢ ustanie procesu usuwania
produktéw przemiany z organizmu? Jak organizm
cztowieka dostosowuje sie do zmian temperatury
srodowiska zewnetrznego?

§24. WYDALANIE KONCOWYCH PRODUKTOW
METABOLIZMU - WAZNY ETAP
PRZEMIANY MATERIL. BUDOWA UKLADU
WYDALNICZEGO CZLOWIEKA

Przypomnij sobie, jakg budowe ma uktad wydalniczy u zwierzat kregowych. Jakie jest
jej znaczenie dla normalnego funkcjonowania organizmu? Co to jest filtracja, resorpcja, ci-
Snienie, osmoza? Jakie odruchy nazywamy warunkowymi, a jakie — bezwarunkowymi?

Juz wiesz, ze w procesie przemiany materii powstajg produkty koncowe, ktére
juz nie moga byé wykorzystywane przez organizm i powinny byé z niego wydalone.
Wsréd nich jest, miedzy innymi, amoniak, kwas moczowy, mocznik, dwutlenek we-
gla. Te substancje nieustannie powstajg w komérkach, z nich one dostajg sie do
plynu tkankowego, limfy i nastepnie — do krwi. Woda — to szczegélny produkt kon-
cowy przemiany materii, poniewaz organizm moze jg wykorzystywaé do swoich po-
trzeb. Jednak w celu podtrzymywania stalosci Srodowiska wewnetrznego zaréwno
jej nadmiar, jak i nadmiar soli mineralnych, powinien by¢ stale wyprowadzany z
organizmu. Z organizmu sg tez usuwane substancje obce i trujgce, ktére nadcho-
dzg z zewnatrz.

Fizjologiczne procesy usuwania z organizmu konncowych produktéw przemiany,
substancji obcych i trujgcych skierowane na podtrzymywanie statosci jego $rodo-
wiska wewnetrznego nazywamy wydalaniem.

W organizmie czlowieka w procesie wydalania uczestniczg: nerki, watroba, plu-
ca, jelito i skéra (rye. 100).
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Nerki Watroba

Jelito grube

Skora

Ptuca

Ryc. 100. Narzady, ktére biorg udziat w procesach wydalniczych organizmu. Zadanie. Rozpatrz
na rycinie narzady, ktoére biorg udziat w procesach wydalania z organizmu koricowych produktow
przemiany, wymien je i podaj charakterystyke produktow, ktére one wydalajg z organizmu

Przez ptuca wydala sie dwutlenek wegla, woda w postaci pary (przypomnij so-
bie, jak dobrze to wida¢ w mroZny poranek, kiedy §pieszysz sie do szkoly) i niekto-
re substancje lotne. Czesciowo funkcje wydalniczg wykonujg wszystkie gruczoly
uktadu trawiennego. Na przyklad z organizmu sg wydalane nie tylko niestrawione

resztki pokarmu, lecz i koricowe produkty prze-
miany zelaza (przypomnij sobie funkcje watro-
by), niektére trucizny i szkodliwe sole metali
ciezkich. Przez gruczoly potowe wyprowadza sie
przewaznie woda i rozpuszczone w niej sole mi-
neralne. O wydalniczej funkcji skéry dowiesz sie
nieco péznie;j.

Wiodacg role w procesach wydalania pelni
uktad moczowy, przy ktérego udziale z organi-
zmu wydala sie wieksza czesé rozpuszczonych
produktéw rozpadu substancji organicznych,
zwlaszceza mocznik i kwas moczowy.

TO CIEKAWE! Mocznik i kwas moczowy — to sub-
stancje organiczne o nieduzych wymiarach cza-
steczek, ktére zawierajg azot i sg koncowymi pro-
duktami rozszczepienia biatek i niektérych innych
substancji organicznych.

Do ukladu moczowego nalezg: nerki, moczo-
wody, pecherz moczowy i cewka moczowa (ryc.
101).

Zadanie. Ustal odpowiednio$¢ miedzy nazwa-
mi struktur uktadu moczowego i cyframi, ktérymi
one sg zaznaczone na rycinie 101.

1\ 3 .
e
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Ryc. 101. Budowa uktadu
moczowego: 1. zyta gtéwna dolna;
2. tetnica brzuszna; 3. nerki;

4. moczowody; 5. pecherz moczowy;
6. cewka moczowa;

7. zyta nerkowa; 8. tetnica nerkowa
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Ryc. 102. Budowa nerki:

1. tetnica nerkowa; 2. zyta
nerkowa; 3. miedniczka
nerkowa; 4. warstwa rdzeniowa;
5. piramida; 6. warstwa korowa;

Jaka jest budowa narzadéw ukladu moczo-
wego? Nerki — to parzyste narzady, osadzone w ja-
mie brzusznej w okolicy ledZwiowej, po obu stronach
kregostupa (ryc. 102). Pojedyncza nerka ma ksztalt
zblizony do ziarna fasoli. Jej masa u dorostego czto-
wieka wynosi §rednio 160 g. Z zewnatrz kazda nerka
jest okryta zwartg blong tgcznotkankows i miesci sie
w kapsulce ttuszczowej. Ze strony wewnetrznej ner-
ka ma wglebienie — wneke nerkowq, przez ktéra do
nerki wnikaja: tetnica nerkowa i nerwy, a wychodzg
— Zyly, naczynia limfatyczne i moczowdd. On zaczy-
na sie od splaszczonego lejkowatego tworu — mied-
niczki nerkowej (ryc. 102).

Na przekroju wzdluznym nerki sg dobrze widoczne
dwie warstwy substancji nerkowej, ktére réznig sie

7. moczowéd miedzy sobg zabarwieniem i budowg. Zewnetrzna

warstwa nazywana korowg jest ciemniejszego koloru. Takie zabarwienie nadajg
j€&j liczne naczynia krwiono$ne. Wewnetrzna warstwa nazywa sie rdzeniowg. Ona
jest ztozona z 8-15 stozkowatych tworéw — piramid nerkowych, ktére sg rozdzielo-
ne miedzy sobg cienkimi warstewkami substancji korowej. Wierzchotek kazdej pi-
ramidy zwany brodawka nerkowg jest zwrécony do wneki. Na brodawce znajdujg
sie ujScia przewodéw brodawkowych (10-20), ktérymi do miedniczki nerkowej
splywa mocz.

Moczowdéd - to narzad w postaci kanalu, ktory 1gczy miedniczke nerkowsg z pe-
cherzem moczowym. Sciany moczowodu sg zbudowane z trzech warstw: zewnetrz-
nej — tgcznotkankowej, Srodkowej — miesniowej i wewnetrznej — Srédblonkowej z
komérkami §luzowymi. Obecnosé §luzu zapobiega podraznieniu $cian moczowodu
moczem. Perystaltyczne (robaczkowe) skurcze miesni gtadkich Scian moczowodéw
zapewniajg ruch moczu od nerek do pecherza moczowego. (Przypomni sobie, ze po-
dobnie porusza sie jedzenie w przewodzie pokarmowym).

Pecherz moczowy — to narzad w ksztalcie worka, w ktérym gromadzi sie mocz.
Wewnetrzna powierzchnia pecherza jest wystana wielowarstwowym nablonkiem.
On chroni Sciany pecherza przed podraznieniem przez mocz. Blona mie$niowa jest
zbudowana z trzech warstw mie$ni. W dole pecherza znajduje sie otwor otoczony
miesniem — zwieraczem pecherza moczowego. Jest to ujscie cewki moczowej. Z ze-
wnatrz pecherz moczowy okrywa blona Igcznotkankowa.

Jak tworzy sie mocz? Nerka zbudowana jest z mikroskopijnych struktur
— nefronow (ryc. 103). Wlasnie w nich zachodzg podstawowe procesy tworzenia
sie moczu. Dlatego one sg podstawowymi jednostkami strukturalnymi i funkcjo-
nalnymi nerki. Kazda nerka zawiera ponad 1 mln nefronéw.

Kazdy nefron sklada sie z cialka nerkowego i kanalika nerkowego. Ciatko
nerkowe stanowi klebuszek naczyn wlosowatych, ktéry otoczony jest przez torebke
klebuszka, zwang torebkg Bowmana. Torebka nefronu przypomina kule, ktérej
gorna czesé jest wgieta w dolng w taki sposéb, ze miedzy Scianami powstaje szcze-
lina — §wiatlo torebki. Swiatlo torebki przechodzi w kanalik krety, w warstwie
rdzeniowej ten kanalik tworzy petle, a potem przechodzi do warstwy korowej. Tu
on zrasta sie z kanalikami kretymi innych nefronéw, tworzac kanalik zbiorczy
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Ryc. 103. Budowa nefronu. Zadanie. Zbadaj etapy tworzenia moczu w nefroniei

otwierajacy sie do brodawki nerkowej. W kazdej nerce ogélna dtugosé kanalikow
wynosi okoto 70-100 km, a ich powierzchnia siega 25 m?2. Jest to uwarunkowane
duzg objetoscia pracy, ktéra wykonuja nerki, oczyszczajac krew od koricowych pro-
duktéw wymiany i tworzgc mocz.

Substancje, ktére majg by¢ wydalone z organizmu cztowieka, nadchodza do ner-
ki tetnicami nerkowymi. Naczynie, z ktérego zaczyna sie ktebuszek naczyn wloso-
watych, nazywa sie tetniczkg doprowadzajaca, a to, ktére wychodzi z klebuszka —
tetniczkq odprowadzajgcqg. Unikalng osobliwoscig tetniczki odprowadzajgcej jest
to, ze ona nie przechodzi w zylki, lecz jeszcze raz galezi sie na naczynia wlosowate
oplatujace Sciany kanalika nerkowego. Nastepnie naczynia wlosowate przechodza
w naczynia zylne, po ktérych krew wyptywa z nerki.

Tetniczka doprowadzajgca, po ktorej krew nadchodzi do kiebuszka naczyn
wlosowatych, jest grubsza od wyprowadzajacej. Taka réznica w Srednicy tetni-
czek doprowadzajgcej i odprowadzajgcej powoduje, ze ciSnienie krwi w naczy-
niach wlosowatych klebuszka siega 60-70 mm sl. Hg. Wskutek tego ci$nienia
przez Sciany naczyn wlosowatych z osocza krwi do wnetrza torebki Bowmana
przesacza sie czesé wody z rozpuszczonymi w niej aminokwasami (sktadowymi
czagsteczkami bialek), glukozg, mocznikiem, substancjami nieorganicznymi i in.
Utworzony w taki sposéb ptyn nazywa sie moczem pierwotnym. Pod wzgledem
swego skladu chemicznego on przypomina osocze krwi, lecz w odréznieniu od
osocza nie zawiera bialek. Jest to uwarunkowane tym, ze przez pory (drobne
otwory) w $cianach naczyn wlosowatych ktebuszkéw duze czgsteczki bialek i ko-
morki krwi nie przechodzg. Proces tworzenia moczu pierwotnego w nefronach
nazywa sie filtracja.

W ciggu doby u czlowieka przez nerki przechodzi 1500-1800 1 krwi i odpo-
wiednio powstaje 150 -180 1 moczu pierwotnego. Z torebki Bowmana mocz pier-
wotny dostaje sie do kanalika nerkowego oplagtanego siecig naczyn wlosowatych
(przypomnij sobie, ze sq to wiasnie te naczynia wtosowate, ktére sqg wtornie utwo-
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rzone przez tetniczke wyprowadzajqcg). Tu z powrotem wchiani sie do osocza krwi
wieksza cze$¢ wody, aminokwasy, glukoza, witaminy, substancje nieorganiczne i
inne niezbedne dla organizmu substancje. Ten proces nazywa sie resorpcjg zwrot-
ng. Ten proces nazywa sie resorpcja zwrotng.

Wskutek resorpcji zwrotnej 99,2% objeto$ci moczu pierwotnego znéw powraca
do krwi. Ta czesé moczu, ktora zostaje, po przej$ciu przez kanalik nerkowy dostaje
sie do kanalika zbiorczego. Normalnie mocz zawiera tylko mocznik, kwas moczo-
wy, amoniak, sole nieorganiczne i pigmenty, ktére nadajg mu okreslonego koloru.
Nazywa sie go moczem wtornym. W ciggu doby u czlowieka powstaje okolo 1,51
moczu wtérnego. On ma mniejsze, w poréwnaniu z krwig, stezenie chlorku sodu,
natomiast stezenie mocznika — 60-70 razy wieksze.

ZAPAMIETAJ! Przy normalnej pracy nerek w moczu wtérnym nie powinno
byé bialek i glukozy. Ich obecnos$é §wiadezy o zakt6ceniu pracy nerek i wymia-
ny materii w organizmie. Obecno$¢ w moczu wtérnym glukozy moze byé
zwigzane z tym, ze czlowiek zjadl duzo slodyczy. Przy tym zawartosé glukozy
we krwi podwyzsza sie i organizm dzieki pracy nerek stara sie wyprowadzié
jej nadmiar.

Jak zachodzi wydalanie moczu? Utworzony w nerkach mocz zbiera sie¢ w
miedniczkach nerkowych, nadchodzi do moczowodéw i dzieki perystaltycznym
skurczom mieéni ich $cian stopniowo nadchodzi do pecherza moczowego. Kiedy
pecherz moczowy wypelnia sie moczem, jego Sciany rozciggaja sie (objetosé wy-
pelnionego pecherza moczowego dorostego czlowieka moze siegaé¢ 0,75 1). To po-
woduje pobudzenie receptoréw rozmieszczonych w jego Scianach. Powstajgce
wskutek tego impulsy nerwowe nadchodzg po nerwach czuciowych do czesci
krzyzowej rdzenia kregowego. Tu znajduje sie osrodek wydalania moczu. On wy-
syla impulsy nerwowe, ktére powodujg rozkurcz miesnia zwieracza cewki moczo-
wej i skurcz miesni Scian pecherza i cewki moczowej, wskutek czego mocz
wydala sie na zewnatrz. Tak zachodzi mimowolne (bezwarunkowo-odrucho-
we) wydalanie moczu.

W wieku 1,5-2 lat u dzieci wyrabia sie dowolne wydalanie moczu (czyli za-
lezne od §wiadomosci), poniewaz zaczynajg go regulowaé okreslone osrodki kory
p6tkul mézgowia. Pod wplywem sygnaléw, ktére nadchodzg do tych osrodkéw, czto-
wiek odczuwa potrzebe wydalania moczu. Z kolei sygnaly, ktére powstaja w korze
potkul, mogg hamowaé lub pobudzaé osrodek wydalania moczu w rdzeniu krego-
wym.Wlasnie dlatego od okreslonego wieku czlowiek potrafi Swiadomie regulowac
proces wydalania moczu z organizmu.

Jakie funkcje, oprocz tworzenia moczu, pelni nerka? Nerki, oprécz wy-
dalania konicowych produktéw przemiany materii, biorg udziat w podtrzymywaniu
stalosci objetosci i skladu osocza krwi, limfy i ptynu tkankowego. To znaczy, ze ner-
ki nalezg do narzgdow, ktére zapewniajg homeostaze naszego organizmu. One sg
zdolne do unieszkodliwiania niektérych toksycznych produktéw wymiany. Poza
tym w nerkach syntezuje si¢ witamina D,, hormony i substancje stymulujgce po-
wstawanie erytrocytow.

Jak zachodzi regulacja nerwowa i humoralna pracy nerek? Uklad ner-
wowy reguluje procesy tworzenia sie moczu, zwezajgc lub rozszerzajgc naczynia
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krwionos$ne nerek. Praca nerek jest kontrolowana przez osrodki nerwowe roz-
mieszczone w korze pétkul mézgowia: zwiekszenie lub obnizenie wydalania mo-
czu moze zachodzi¢ pod wplywem pewnych stan6w emocjonalnych, stresow i in.

Nerwowa regulacja tworzenia sie moczu jest zwigzana z regulacjg humoralng.
W Scianach naczyn sg specyficzne receptory, ktore reagujg na zmiane stezenia soli
we krwi. Szczegdélnie przy nadmiernym podwyzszeniu stezenia soli we krwi impul-
sy nerwowe od tych o§rodkéw odpowiednimi nerwami czuciowymi sg wysylane do
mozgowia, a stad — do gruczolu dokrewnego — przysadki mézgowej, ktéra jest zwig-
zana z moézgowiem. Ten gruczol wzmaga wydzielanie do krwi hormonu antydiure-
tycznego, ktéry zwieksza resorpcje zwrotng wody w kanalikach nefronéw. Pod
wplywem tego hormonu zmniejsza si¢ ilosé utworzonego moczu. Odpowiednio ob-
niza sie zuzycie wody przez organizm i stezenie soli we krwi. Jezeli w organizmie
jest nadmiar wody, to stezenie soli we krwi staje sie niskie i przysadka mézgowa
przestaje wydzielaé¢ do krwi hormon antydiuretyczny. Zmniejsza wyprowadzanie
wody z moczem takze hormon adrenalina, poniewaz on powoduje zwezenie naczyn
nerki (przypomnij sobie, na jakie jeszcze procesy w organizmie czlowieka wywiera
wplyw adrenalina.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: nerka, nefron, moczowéd, pecherz mo-
czowy, cewka moczowa, mocz pierwotny, mocz wtoérny.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Koncowe produkty przemiany materii, nadmiar wody i soli mineralnych, a takze
substancje obce sg wydalane z organizmu przez skoére, ptuca i ukfad trawienny.
Podstawowg czes¢ procesow wydalania wykonuje uktad moczowy. Do niego nale-
zg: para nerek, moczowody, pecherz moczowy i cewka moczowa. Jednostkg funk-
cjonalng i strukturalng nerki jest nefron. Nerki, oprocz wydalania koncowych
produktow przemiany materii, biorg udziat w regulacji wodno-solowej przemiany
materii i w podtrzymywaniu stato$ci osmotycznego cisnienia ptynow ciata.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/> Odpowiedz na pytania
1. Jakie znaczenie ma wydalanie koncowych produktéw przemiany materii z organi-

zmu? 2. Jaka jest budowa nerek? 3. Jaka jest budowa nefronu? 4. Jak powstaje
mocz pierwotny? 5. Dzieki czemu powstaje mocz wtorny? 6. Czym rozni sie pod
wzgledem skfadu chemicznego mocz pierwotny od wtérnego? 7. Jak mocz wypro-
wadza sie z organizmu cztowieka? 8. Jak sg regulowane procesy tworzenia i wyda-
lania moczu?

Wybierz jedng poprawnag odpowiedz

1. Wybierz szereg narzadow, ktére biorg udziat w wyprowadzaniu z organizmu pro-
duktéw przemiany: a) nerki, ptuca, skora, jelita; b) serce, ptuca, skoéra, watroba;
c) trzustka, skora, jelita, watroba; d) zotgdek, rdzen kregowy, watroba, skéra, nerki.
2. Wskaz, gdzie sg rozmieszczone piramidy nerkowe: a) w warstwie korowej nerek;
b) w warstwie rdzeniowej nerek; ¢) w miedniczce nerkowej; d) w nadnerczach.

3. Wskaz ilos¢ moczu wtoérnego powstajgcego u cztowieka w ciggu doby: a) 1500 I;
b) 1501;¢) 1,51;d) 0,15 1.
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A PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Ustal poprawng kolejnos¢ procesow powstawa-
(O) nia moczu pierwotnego i wtérnego i uzasadnij ich znaczenie.
)4
>
\ 4

ZASTANOW SIE. 1. Lekarze-urolodzy nazywaja nerki filtrami biologicznymi” orga-
nizmu cztowieka. Dlaczego one otrzymaty takg nazwe? 2. Jakie powigzanie istnieje
miedzy pracg narzgdow wydalniczych i czynnoscig innych uktadow narzagdéw w or-
ganizmie cztowieka?

§25. SCHORZENIA NARZADOW
UKLADU WYDALNICZEGO
I ICH PROFILAKTYKA

Przypomnij sobie, co to jest infekcja? Jaka jest budowa i funkcje narzadéw ukfadu
moczowego? Co to jest anemia? Jakie sg jej objawy?

Juz wiesz, ze dla normalnego funkcjonowania organizmu niezbedne jest state
wydalanie z niego koricowych produktéw przemiany materii, obcych cial i substan-
cji, ktérych jesz za duzo. Dlatego zaburzenie pracy ktéregos narzadu uktadu mo-
czowego wskutek choroby powoduje powazne zmiany w czynnosSciach calego
organizmu czlowieka. Ujawnia sie to pewnymi cechami i objawami.

Jakie sg podstawowe cechy i objawy zaburzen pracy narzgdéw ukla-
du moczowego? Gl6wnym narzgdem ukladu moczowego sg nerki, dlatego ich
uszkodzenie jest najniebezpieczniejsze dla organizmu. Objawy zaburzenia czyn-
nosci nerek: pojawienie sig obrzekoéw, tepy, dotkliwy bol w czesci ledzwiowej
(czasem gwaltowny i silny) lub dolnej czesci brzucha, gwaltowna ,bez powodu”
zmiana ilo$ci (albo o wiele mniej, albo o wiele wiecej niz zawsze) i koloru moczu,
podwyzszenie ciSnienia tetniczego, bl glowy, anemia i ogélna stabosé. Pojawie-
nie sie ktéregokolwiek z tych objawow jest podstawa, azeby niezwlocznie zglosic¢
sie do lekarza. Decydujace znaczenie w diagnostyce schorzer ukladu moczowego
ma analiza laboratoryjna moczu. Podstawowymi dowodami schorzeri ukladu
moczowego sg: obecnosé w moczu erytrocytow, bialek i zwiekszona ilosé leukocy-
tow.

Nerki, moczowody, pecherz moczowy, cewka moczowa mogg byé atakowane
przez rézne drobnoustroje chorobotworcze, ktore dostajg sie do tych narzadéw
przez krew z réznych osrodkéw infekcji w organizmie, na przykltad przy anginie,
schorzeniach zebow i in. Jesli cztowiek nie przestrzega higieny osobistej, drobno-
ustroje chorobotwércze dostajg sie przez cewke moczowg do pecherza moczowego,
a stad rozpowszechniajg sie na inne narzgdy uktadu moczowego, wywolujgc ich za-
palenie.

Infekcjom bakteryjnym i rozpowszechnianiu drobnoustrojéw sprzyja ogdélne
ochltodzenie organizmu, przeziebienie.

Zdrowie cziowieka. Aby zapobiec ciezkim schorzeniom narzgdéw uktadu moczowego,
nalezy unika¢ nadmiernego ochtodzenia. Dlatego nalezy ubiera¢ sie odpowiednio do
warunkoéw pogodowych.

Jakie bywajg schorzenia narzadéw ukladu moczowego? Do najniebez-
pieczniejszych choréb uktadu moczowego nalezy zapalenie nefronéw — glomerulo-
nephritis (klebuszkowe zapalenie nerek). Najczesciej glomerulonephritis roz-
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wija sie jak skutek zaburzenia pracy ukladu odpornosciowego po przebytych cho-
robach: anginie, dyfterycie, szkarlatynie (plonicy) i in. W przebiegu tej choroby
uszkodzeniu ulegajg klebuszki naczyn wlosowatych nefronéw i z czasem duza licz-
ba nefronéw przestaje funkcjonowaé. Przy tym schorzeniu $ciany naczyn wtosowa-
tych klebuszkow stajg sie przenikliwe dla czgsteczek biatek i przepuszczajg ko-
morki krwi. O ile biatka osocza krwi przechodzg do moczu, to w samym osoczu
zachodzi obnizenie ci$nienia osmotycznego i woda przechodzi z krwi do tkanek.
Skutkiem tego jest powstawanie obrzekow.

ZAPAMIETAJ! Glomerulonephritis wymaga obowigzkowego i jak najszybszego
leczenia tuz po zjawieniu sie pierwszych objaw. W przypadku braku leczenia
moze nastgpié¢ $§mier¢ lub schorzenie przejdzie w stan przewlekly, ktory tez jest
$miertelnie niebezpieczny.

Pyelonephritis — proces zapalny uszkadzajacy przewaznie kanalikowy uktad
nerek (zwlaszcza miedniczke nerkowa). Schorzeniu towarzyszy czeste i bolesne
wydalanie moczu, podwyzszona temperatura ciala, b6l w czesci ledZwiowej, sen-
nosé, zte samopoczucie.

Cistitis — zapalenie blony §luzowej pecherza moczowego, urethritis — zapale-
nie btony §luzowej cewki moczowej. Schorzenia te powodujg rézne drobnoustroje,
ktore dostajg sie do cewki moczowej i pecherza moczowego przy nieprzestrzega-
niu higieny osobistej lub przy przeziebieniu. Procesom zapalnym w tych narzg-
dach towarzyszy czeste parcie na pecherz moczowy, czeste i bolesne wydalanie
moczu, podwyzszona temperatura i in. Cistitis i urethritis sg niebezpieczne ze
wzgledu na rézne komplikacje, dlatego w przypadku zjawienia sie bélu lub ja-
kichkolwiek zaburzen wydalania moczu nalezy obowigzkowo zglosié sie do leka-
rza.

Zdrowie cziowieka. W przypadku catkowitego naruszenia funkcji nerek w praktyce

lekarskiej stosuje sie aparat zwany ,sztuczng nerkg”. Przy pomocy tego aparatu z krwi

chorego wydala sie koncowe produkty przemiany. Wiadomo, ze takg procedure po kilku
dniach trzeba powtarza¢ na nowo.

Jedng z rozpowszechnionych choréb uktadu moczowego jest kamica nerkowa.
Jej objawem jest zjawienie sie tak zwanych kamykéw w nerkach i drogach wypro-
wadzajacych mocz (ryc. 104). Te ,kamyki” powstajg z komponentéw moczu — soli
kwasu moczowego, ortofosforanu wapnia i in. ,Kamyki” komplikujg wydalanie mo-
czu, porazajg btone §luzowsa, co powoduje silny bél. Cza-
sem podczas ciezkiej pracy fizycznej lub aktywnych
zajec sportowych ,kamyki” mogg zruszy¢ ze swego miej-
sca i dostaé sie do moczowodéw. Powoduje to kolke ner-
kowaq — silny bol w okolicy brzucha i czesci ledZzwiowej
kregostupa. Moze znacznie podwyzszaé sie temperatu-
ra. W przypadku powstania kolki nerkowej nalezy nie-
zwlocznie zglosié sie po pomoc medyczng.

Jak zapobiec schorzeniom narzadow ukladu
moczowego? Zeby unikngé schorzen uktadu moczo-
wego, nalezy na czas leczy¢ rézne choroby infekcyjne i

stany zapalne, prowadzi¢ prawidlowy tryb zycia. Ryc. 104. Powstawanie

Lkamykow” (1) w nercei
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Ryc. 105. Rosliny, ktére sg wykorzystywane do profilaktyki schorzen uktadu moczowego:
1. kwiaty lipy (stosuje sie w postaci herbaty); 2. kawon (spozywa sie owoce); 3. koper (stosuje
sie wycigg z nasion); 4. skrzyp polny (stosuje sie odwar)

Poniewaz nerki sg podstawowym miejscem wydalania z organizmu substancji
szkodliwych i trujgcych, nalezy zachowaé ostroznosé¢ podczas obchodzenia sie z sub-
stancjami trujgcymi. Niektore trucizny po dostaniu sie¢ wewngtrz organizmu nisz-
czg nerki lub zaklécajg ich czynno$é. Szczegélnie ostroznie nalezy zazywaé leki,
poniewaz niektére z nich majg uboczne dzialanie na funkcje nerek.

ZAPAMIETAJ! Leki nalezy zazywaé tylko z polecenia lekarza, $cis§le wedlug
jego wskazan.

TO CIEKAWE! W profilaktyce i leczeniu chorych nerek od dawnych czaséw stosuje sie
réznorodne rosliny (ryc. 105): kawon, koper (nasiona), skrzyp polny, kwiaty lipy i in. Na
przyktad uzywanie 2—2,5 kg kawona w ciggu doby sprzyja rozpuszczaniu soli i zapobiega
powstawaniu w nerkach ,kamykéw” i piasku. Herbata z cytryna, ze skrzypu polnego lub
kwiatéw lipy wzmacnia i przyspiesza skurcze miedniczki nerkowej i moczowodow, dzieki
czemu sole i .,kamyki” przepychaja sie do pecherza moczowego. Wycigg z nasion koper-
ku zaspokaja kolke nerkowg, rozpuszcza ,kamyki’. W profilaktyce i leczenie kamicy
nerkowej stosuje sie takze wyciggi i odwary z selery, kminu, macznicy lekarskiej, dziu-
rawca zwyczajnego, rdestu ptasiego.

Zdrowie cztowieka. Aby podwyzszy¢ odpornos¢ narzadéw uktadu wydalniczego na
drobnoustroje chorobotwaorcze lub niesprzyjajgce czynniki srodowiska, warto zahartowywac
swoj organizm, prawidiowo odzywia¢ sie, przestrzega¢ zasad higieny osobistej, by¢
ostroznym z roznymi truciznami, zazywac tylko te lekarstwa, ktore zalecit lekarz.
Szczegdlnie niebezpieczne dla narzadow uktadu moczowego jest uzywanie alkoholu i
narkotykow, poniewaz one doprowadzajg do stopniowego nieodwracalnego porazenia
komorek nerek.

€2 Podstawowe terminy i pojecia: pyelonephritis, glomerulonephritis, ka-
mica nerkowa, urethritis,cistitis.

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Podstawowymi objawami schorzen narzgddw uktadu moczowego sg: obrzeki, zmiana ilosci i
koloru moczu, bdl przy oddawaniu moczu. Zaburzenia funkcjonowania uktadu moczowego sg
zwigzane jak z zaktéceniami tworzenia sie moczu, tak i z wyprowadzaniem moczu z organizmu.
Smiertelnie niebezpieczne jest zapalenie nefronéw i ich niszczenie. Naruszenie przemiany materii
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moze spowodowac powstawanie ,kamykdw” w nerkach i drogach wyprowadzajgcych mocz. Stany
zapalne w narzadach uktadu wydalniczego sg wywotywane przez drobnoustroje chorobotwoércze.
Nalezy unika¢ dostawania sie do organizmu alkoholu, narkotykdéw i substanciji toksycznych.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie sg naruszenia pracy nerek? 2. Jakimi drogami mogg dosta¢ sie do narza-
dow uktadu moczowego drobnoustroje chorobotworcze? 3. Czym jest wywotane
powstawanie ,kamykow” w nerkach i drogach wyprowadzajgcych mocz? 4. Przy
jakich warunkach narusza sie normalny sktad moczu cztowieka? 5. Jakie sg podsta-
wowe zabiegi profilaktyczne w schorzeniach narzgdéw uktadu moczowego?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz
1. Wskaz narzad uktadu moczowego, ktérego porazenie powoduje cistitis: a) nerki;
b) moczowody; c) cewka moczowa; d) pecherz moczowy.
2. Wskaz schorzenie nerek, podczas ktérego uszkadza sie sie miedniczka nerko-
wa: a) urethritis; b) glomerulonephritis; c) pyelonephritis; d) cistitis.
Wybierz trzy poprawne odpowiedzi
Wybierz objawy charakterystyczne dla kamicy nerkowe;.

A Narzgd, w ktorxm B Objawy choroby C Podstawowa przyczyna powstawa-
powstajg ,kamyki nia

1 cewka moczowa 1 pieczenie 1 naduzywanie stonych potraw

2 pecherz moczowy 2 silny bal 2 naduzywanie stodyczy

3 nerka 3 anemia 3 naduzywanie sokow

A PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Podaj charakterystyke podstawowych schorzen
@) narzgdéw ukfadu moczowego. Odpowiedz podaj w postaci tabeli.

4  ZASTANOW SIE! 1. Twoj kolega (kolezanka) naduzywa soli kuchenej. On (ona)
(:/} stale jest przed tym ostrzegany. Dlaczego? 2. Twdj kolega (kolezanka) mato poru-
sza sie, wiekszg czes¢ wolnego czasu spedza przy komputerze lub telewizorze.

Jakie schorzenie nerek moze wywotac taki tryb zycia?

ZADANIE TWORCZE. Utz notatke ,Zapobieganie chorobom narzadéw uktadu
moczowego”.

§26. BUDOWA SKORY I JEJ FUNKCJE

Przypomnij sobie, co to jest adaptacja? Jaka jest budowa pokryw ciata u réznych
przedstawicieli zwierzat kregowych? Co to jest linienie? Co to jest regeneracja?

Jaka jest budowa skéry? Skéra — to jeden z najwiekszych pod wzgledem po-
wierzchni narzgdéw naszego ciala. Ogélna powierzchnia skéry u dorostego czto-
wieka wynosi §rednio okolo 2m?. Ona stanowi powloke zewnetrzng ciala i tworzy
bariere miedzy Srodowiskiem zewnetrznym i wewnetrznym organizmu.

Skéra czlowieka zbudowana jest z trzech podstawowych warstw: naskérka, ské-
ry wlasciwej i tkanki podskérnej, ktora tgczy skére z nizej rozmieszczonymi tkan-
kami (ryc. 106).

Naskorek — warstwa zewnetrzna skory, ktorej grubo$é na réznych odcinkach
ciala jest rézna: od 0,07 mm do 2,5 mm i wiecej. Najgrubszy naskoérek znajduje sie
na tych odcinkach ciala, gdzie jest najwieksze obcigzenie mechaniczne na skére, na
przyktad na dioniach, stopach nég i in. Naskérek utworzony jest z nablonka pla-
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todyga wiosa

zrogowaciata warstwa
naskorka

strefa rozrodcza

gruczot fojowy —|

____receptory skory

. - miesienprzy wtosowy
skora wiasciwa .

torebka wiosa

/ gruczot potowy

komorki ttuszczowe

\g:c:z%?na —_—— naczynia krwiono$ne

Ryc. 106. Budowa skory. Zadanie. Przypomnij sobie, co to jest tkanka nabtonkowa i jakie znasz
rodzaje nabtonka, co to jest regeneracja

skiego wielowarstwowego, ktérego gorna warstwa rogowacieje (nazywa sie ja war-
stwg rogowq) i stopniowo zluszcza sie. Na miejsce zluszczonych komoérek w
warstwie dolnej naskérka powstajg nowe komoérki. Ta warstwa nazywa sie war-
stwa tworczg naskérka. Ot6z naskorek jest zdolny do samoodnawiania. Catkowite
odnowianie naskérka skoéry u cztowieka trwa okolo 20 dni. Wskutek noszenia cia-
snego obuwia u czlowieka moga powstaé nagniotki, ktére sg zgrubieniem warstwy
rogowej naskorka.

Skora wlasciwa jest utworzona przewaznie z tkanki tgcznej zbitej nieuksztal-
towanej. Dzieki jej elastycznosci skéora rozciaga sie i nie przeszkadza ruchom. Mo-
zesz sie o tym przekonaé, odciggajac skére z wewnetrznej strony nadgarstka.
Skéra rozcigga sie, lecz gdy tylko jg puscisz,wraca do poprzedniego stanu.

W skérze wtasciwej znajduje sie sieé naczyn krwionosnych i limfatycznych oraz
zakonczenia nerwéw czuciowych. W niej tez sg rozmieszczone torebki wlosowe,
gruczoly lojowe i potowe raz wtékna miesni gtadkich (ryc. 106).

Na dtoniach i stopach nég skéra wlasciwa tworzy brodawkowate wynioslosci
wpuklajgce sie w naskérek, ktore uktadajg sie w zlozone rysunki reliefowe (linie
papilarne), ktérych ksztalty sg absolutnie unikalne dla kazdego czlowieka (ryc.
107). One sa wykorzystywane w kryminalistyce do ustalania tozsamosci.

Pod skérg wlasciwg miesci sie warstwa podskorna. Ta warstwa jest zbudo-
wana z tkanki lgcznej wlasciwej wiotkiej bogatej w komoérki ttuszczowe. Dzigki
takiej budowie warstwa podskérna chroni rozmieszone pod nig narzady przed
czynnikami mechanicznymi. Najlepiej warstwa podskérna jest rozwinieta na
tych odcinkach ciala, ktére sg najbardziej narazone na czynniki mechaniczne
przy siedzeniu, staniu lub lezeniu. Grubo$¢ warstwy podskoérnej zalezy od pozio-
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Ryc. 107. Ukfad linii papilarnych na palcach: A — odbitki linii papilarnych palcéw; B — specjalne
urzgdzenie do pobierania odbitek palcow; C — w celu otrzymania wizy Schengen w paszporcie
umieszcza sie odbitki palcow

mu przemiany materii i charakteru odzywiania. Przy nadmiernym nadchodze-
niu substancji odzywczych z pokarmem czesé ich magazynuje sie¢ w postaci
ttuszczu podskérnego.

Jaka jest budowa gruczolow skory czlowieka? Gruczol potowy ma
postaé cewki, ktora na koricu jest zwinieta w klebek (ryc. 106). Czesé wyprosto-
wana cewki — przew6d wyprowadzajgcy gruczotu potowego — otwiera sie na po-
wierzchni skoéry. Klebuszki sg oplecione naczyniami wlosowatymi. Przez ich
Sciany z krwi do gruczoléw potowych dostaje sie woda wraz z rozpuszczonymi w
niej solami mineralnymi, mocznikiem i niektérymi innymi substancjami. Tak
powstaje pot, ktéry wydziela sie na powierzchnie skéry przez otwory przewodéw
wyprowadzajgcych — pory. W skérze na réznych odcinkach ciala ilo$é gruczotéw
potowych nie jest jednakowa. Duzo ich jest na twarzy i dloniach. W ciggu doby
wszystkie gruczoly potowe wydzielajg od 0,5 do 3 1 potu, a przy ciezkiej pracy
fizycznej lub przy wysokiej temperaturze srodowiska zewnetrznego — do 10 1 i
wiecej.

Pod wzgledem skladu pot jest podobny do moczu. Jest to roztwoér substancji
organicznych i nieorganicznych.

Gruczoly potowe odruchowo reagujg nie tylko na zmiany temperatury $rodo-
wiska zewnetrznego, lecz i na wewnetrzne stany emocjonalne organizmu. Znacz-
nie wiecej potu wydziela sie podczas zdenerwowania, szczegélnie w okolicy czota,
na dtoniach i stopach nég.

Gruczoly tojowe swymi przewodami przewaznie otwierajg sie do torebki wlo-
sowej (ryc. 106). Tylko na odcinkach pozbawionych wloséw (na przyklad w czerwie-
ni wargowej — w kacikach ust) otwierajg sie bezposrednio na powierzchnie skoéry.
Przewaznie sg one rozmieszczone na glowie, twarzy i gérnej czesci grzbietu. W cig-
gu doby gruczoly lojowe wydzielajg okoto 20 g toju, ktéry natluszcza wlosy, okrywa
cienkg warstwg skore, chronigc jg przed nadmiernym wysychaniem, nadaje jej
miegkko$ci i nie przepuszcza do wnetrza ciata wody i drobnoustrojow.

Jakie sg twory skory i jakie jest ich znaczenie? Tworami warstwy
rogowej naskorka sg wlosy i paznokcie. Paznokcie — to zwarte plytki rogowe
znajdujgce sie po stronie grzbietowej paliczkéw dalszych kazdego palca rak i
nog (ryc. 108). Zdrowe paznokcie majg rézowe zabarwienie, poniewaz przez
nich prze$wiecajg naczynia krwiono$ne. Paznokcie rosng przez cale zycie z
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1 2 3 predkoscig 0,1-0,2 mm na dobe. Plytka paznok-
/ cia u reki wymienia sie caltkowicie w ciagu 3—4
miesiecy. Na nogach — w ciggu 6—8 miesiecy.
Blaszka paznokciowa rozmieszczona jest na lo-
zysku paznokcia i otoczona faldem skérnym —
walem paznokcia (ryc. 108). Odcinek tozyska
paznokcia, na ktéorym rozmieszcza sie korzen
paznokcia jest miejscem jego wzrostu. Tu ko-
Ryc. 108. Budowa paznokcia: moérki intensywnie dzielg sie¢, stopniowo rogo-

1. blaszka paznokciowa; 2. tozysko  waciejg i przesuwajg sie tozyskiem paznokcia
paznokcia; 3. wat paznokcia

Zdrowie czfowieka. Paznokcie wymagajg statej piele-
gnacji. Kiedy one odrastajg, nalezy je podcinac. Ta procedura jest niezbedna ze wzgle-
déw higienicznych. Pod paznokciami gromadzi sie brud, gdzie namnazajg sie
drobnoustroje chorobotworcze. Jezeli paznokcie z jakich$ powodow nie sg podcinane,
to trzeba je codziennie czysci¢ i my¢ szczoteczkg z myditem.

Wlosy u czlowieka tworzg pokrycie na okres§lonych odcinkach skéry. One by-
wajg dlugie (na glowie, twarzy mezczyzn, w dolach pachowych i in.) i krétkie
(brwi, rzesy i in.). Kazdy w wlos sklada sie z korzenia — odcinka poczatkowego i
lodygi wystajacej nad powierzchnig skoéry. Korzenh wlosa jest rozmieszczony w
glebi skéry wlasciwej w torebce wlosowej (ryc. 106). Jej kosztem wlos ro$nie. Do
cebulki wlosowej dochodzg naczynia krwiono$ne i nerwy. Naczynia zapewniajg
odzywianie wlosa, a nerwy — jego czucie. W miejscu, gdzie wlos wychodzi ze ské-
ry wlasciwej, do niego sg przymocowane cienkie peczki mieéni gltadkich. Kiedy
one kurczg sie, wlos podnosi sie nad powierzchnig skéory — stroszy sie.

TO CIEKAWE! Stroszenie wioséw — to jeden z mechanizméw zmniejszenia strat ciepta
u zwierzat. Stroszgc sie, wlosy tworzg warstwe cieptego powietrza miedzy skorg a
witosami. Wtosy zawsze stroszg sie u zwierzat podczas walki i zastraszania wroga. To
tez jest wazne, poniewaz ,jezeli ja jestem wiekszy lub tak wyglagdam, to jestem silniej-
szy”. Mimo ze u cztowieka te ruchy wioséw utracity swoje funkcje pierwotne, jednak,
kiedy jest nam zimno, miesnie podnoszgce wioski kurczg sie, wskutek czego dostaje-
my ,gesiej skorki”. Kiedy odczuwamy strach wtosy bez naszej woli, poniewaz jest to
reakcja wrodzona, tez mogg podnosi¢ sie.

Wilosy maja okreslony kolor, ktéry zalezy od ilosci obecnego w nich pigmentu.
Im wiecej pigmentu we wlosie, tym ciemniejsze jest jego zabarwienie. U ludzi w
podesztym wieku ilo§é pigmentu w niektérych wlosach zmniejsza sie, a zamiast
niego w jamie tych wlos6w zbiera sie powietrze. Taki wlos nabywa srebrzysto-
bialego koloru — staje sie szary.

Wiosy glowy zyja Srednio 4-5 lat, a rzes — kilka miesiecy. W ciggu swego zycia
wlos stale roénie (wlosy glowy rosng z predkoscia okolo 25 cm na rok).Kiedy z
czasem aktywnosé torebki wlosowej ustaje, obok niej powstaje nowa. Stary wlos
wypada, a nowy zaczyna rosnagé. U czlowieka na glowie codziennie obumiera i
wypada okolo 59-100 wloséw i tyle samo wloséw wyrasta. Jezeli taki porzgdek
jest naruszony, pokrywa wlosowa glowy rzednieje i rozwija sie tysienie. Ono moze
by¢ spowodowane jak czynnikami dziedzicznymi, tak i nieprawidlowym trybem
zycia lub okreslonymi schorzeniami ukladu nerwowego i dokrewnego i in.
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Zdrowie cziowieka. tadne wilosy — to ozdoba cziowieka. Dlatego trzeba je stale
pielegnowac. Wtosy nalezy regularnie my¢, zapobiega¢ pojawieniu sie tupiezu i in.

Do tworéw skéry nalezg tez gruczoly mlekowe. U mezczyzn sg one niedoroz-
winiete i nie funkcjonuja, a u kobiet aktywnie rozwijajg sie z poczatkiem dojrzewa-
nia plciowego. Po urodzeniu dziecka gruczoly mlekowe kobiet produkujg mleko,
ktorym wykarmiajg niemowlat.

Jakie funkcje pelni skéra? Podstawowg funkcjg skory jest ochrona we-
wnetrznego srodowiska naszego ciala przed niesprzyjajacymi wplywami otaczajg-
cego Srodowiska. Wysoka elastycznosé skory oraz sprezystosé i miekkosé warstwy
podskérnej zapewnia ochrone mechaniczng. Gérna warstwa skéry — naskorek —
pelni ponad to funkcje barierowg. Komérki tworzgce naskérek sg tak zwarte, ze
nie przepuszczajg do Srodka ciala wody, substancji szkodliwych i drobnoustrojéw
chorobotworczych.

Skoéra chroni narzady wewnetrzne réwniez przed szkodliwym promieniowa-
niem ultrafioletowym. Chodzi o to, ze najglebsza warstwa naskérka i skéra wtasci-
wa zawiera ciemny pigment — melanine, ktéry jest zdolny do pochlaniania tych
promieni. Im wiecej pigmentu miesci sie w skérze, tym wiecej promieni on zatrzy-
muje. Kiedy ilo$¢ tych promieni wzrasta, skéra ciemnieje wskutek zmozonej syn-
tezy pigmentu — pojawia sie opalenizna. Oté6z opalenizna — to jedna z reakcji
obronnych organizmu na dzialanie czynnika szkodliwego.

Zdrowie czlowieka. Mimo ze opalenizna wyglada bardzo fadnie, lekarze nie zalecajg
naduzywac opalaniem sie. Diugotrwaly intensywny wptyw promieni ultrafioletowych na
skore moze spowodowac jej schorzenia.

Funkcja wydalnicza jest zwigzana z czynnoscig gruczoléw potowych zdol-
nych wyprowadza¢ z organizmu nadmiar wody i soli mineralnych, a takze konco-
wych produktéw przemiany. Taka funkcja skéry jest szczegélnie wazna w
przypadku naruszenia normalnej pracy nerek.

Funkcje wydzielniczg zapewniajg gruczoly lojowe skory (przypomnij sobie
znaczenie wydzielin tych gruczotéw). W skérze pod wplywem promieni ultrafiole-
towych powstaje witamina D (o jej znaczeniu dla organizmu cztowieka dowiesz sie
z dodatku).Funkcje wydzielniczg wykonuja tez gruczoly mlekowe kobiet po uro-
dzeniu dziecka.

Skora pelni tez funkcje oddechowa. Przy bezposrednim kontakcie powietrza
ze skorg czesé tlenu (1-2% od tego, co zuzywa organizm) kosztem proceséw dyfuzji
potrafi wnikaé do §rodowiska wewnetrznego organizmu i byé wykorzystywana w
procesach czynnosci zyciowych.

Skéra bierze udzial w przemianie materii i przeksztalceniu energii. War-
stwa podskérna zawiera zapasy ttuszczéw, ktore w razie potrzeby rozszczepiajg sie
i wydzielajg niezbedng dla organizmu energie.

Kolejng funkcjg skory jest funkcja receptorowa. Skéra zawiera receptory, ktore
sg zdolne do obierania bodzcéw ze Srodowiska zewnetrznego (dotyk, rozciagniecie lub
Sciskanie, cieplo, zimno, bdl). Najwiecej receptoréw znajduje sie na opuszkach palcéw
rgk, dloniach, podeszwach stép, ustach. Czucie skérne ma ogromne znaczenie, ponie-
waz umozliwia unikanie odmrozen, oparzen, uszkodzen mechanicznych i in.

Skéra bierze udzial w regulacji przeplywu krwi w organizmie czlowieka.
Dzieki zmianom §rednicy naczyn krwionosnych skéry reguluje sie ilosé¢ krwi, kté-
ra po nich plynie. Czesé krwi stale znajduje sie w naczyniach wlosowatych i nad-
chodzi do koryta krwiobiegu w przypadku obnizenia ci$nienia krwi, jej strat i in.
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Jedna z najwazniejszych funkcji skéry — udzial w termoregulacji. Dokladniej
dowiesz sie o tym w naszym nastepnym paragrafie.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: naskorek, skéra wlasciwa, warstwa
podskoérna, paznokcie, wlosy.

O

t/)

§27.

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Z zewnatrz ciato cztowieka jest okryte skoérg, ktora sktada sie z naskorka,
skory wtasciwej i warstwy podskornej. Skéra — to wielofunkcyjny narzad, ktéry
petni funkcje termoregulacyjng, receptorowa, ochronna, wydalnicza, oddecho-
wa, przemiany oraz bierze udziat w syntezie witamin, deponowaniu krwi w orga-
nizmie.

e Do podstawowych tworéw skory nalezg: paznokcie, wtosy, gruczoty tojowe.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie znaczenie dla organizmu ma skoéra? 2. Jaka jest budowa skéry? 3. Jakie
cechy skoéry zapewniajg jej elastycznos¢? Jakie znaczenie ma elastycznos¢ skory?
4. Jakie funkcje wykonuje skora? 5. Jaka jest budowa wiosa? 6. Jaka jest budowa
paznokcia i jak on rosnie? 7. Jaka jest budowa warstwy podskornej? 8. Jakie rodza-
je gruczotéw zawiera skoéra cztowieka?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz czes¢ skladowg skory, dzieki ktorej, nie patrzagc na state ztuszczanie jej gor-
nej warstwy, ona nie staje sie ciensza: a) warstwa rogowa naskoérka; b) warstwa twor-
cza naskorka; c) naczynia krwionosne skory wiasciwej; d) gruczoty tojowe skory
wiasciwej.

2. Wskaz czes$c sktadowg skory, ktorej tworami sg wiosy: a) naskorek; b) skoéra
wilasciwa; c) warstwa podskoérna; d) gruczoty potowe.

3. Czym jest uwarunkowany kolor skéry cztowieka: a) iloscig pigmentu melaniny;
b) gruboscig naskoérka; c) gtebokoscig rozmieszczenia cebulek wlosowych; d) ilo-
Scig warstwy podskornej?

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Dlaczego gromadzenie tluszczu pod-
skornego w walce o zycie cztowieka w dawnych czasach byto bardzo korzystne, a
w warunkach dzisiejszych czesto jest ztem? Il grupa. Dlaczego ciato cztowieka nie
jest catkowicie okryte gestymi wtosami?

ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego, nie patrzac na state zluszczanie sie gérnej warstwy
skory, ona nie staje sie ciensza? 2. U dziecka i jego rodzicéw linie papilarne na opusz-
kach palcéw nie sg identyczne, lecz bardzo podobne. Czym to mozna wyttumaczyc?

ZADANIE TWORCZE. Wykonaj projekt (na wybdr). 1. Wyznacz typ swojej skory
na roznych czesciach twarzy, rak. 2. Utz zasady pielegnacji swojej skory.

TERMOREGULACJA W ORGANIZMIE
CZLOWIEKA. SCHORZENIA SKORY
I ICH PROFILAKTYKA

Przypomnij sobie, jak zachodzi termoregulacja u zwierzat zmiennocieplnych i stato-
cieplnych. Jakie termometry stosuje sie do mierzenia temperatury ciata cztowieka? Jakie
schorzenia nalezg do infekcyjnych? Do jakich grup zwierzat nalezg wszy, $wierzbowce, nu-

zence?
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Co to jest termoregulacja i jak ona zachodzi? Termoregulacja — to
uzgodnione wspoéldzialanie w organizmie proceséw tworzenia sie i oddawania
ciepta w celu podtrzymywania temperatury ciala na pewnym poziomie, réznig-
cym sie od temperatury srodowiska zewnetrznego. Pamietasz, ze czlowiek, jak i
inne ssaki i ptaki nalezy do organizméw stalocieplnych, ktére sg zdolne do pod-
trzymywania stalej temperatury swego ciata na pewnym poziomie, ktéry nie zale-
zy od temperatury srodowiska zewnetrznego. Zapewniajg to doskonale mechani-
zmy termoregulacji, to znaczy zréwnowazenie proces6w powstania i oddawania
ciepla w organizmie.

Pamietasz, ze cieplo w organizmie powstaje stale dzieki procesom rozszczepie-
nia substancji organicznych. Najintensywniej zachodzi to w watrobie i miesniach.
W miesniach szkieletowych ciepto powstaje tylko podczas ich kurczenia sie. Wla-
$nie dlatego nawet na duzym mrozie, kiedy biegasz i skaczesz, bywa gorgco. I od-
wrotnie, kiedy nie ruszasz sie, to nawet przy nieduzym ochlodzeniu zaczynasz
drzec.

Dreszcze — to skurcze miesni, ktére sprzyjajag zwiekszeniu ilosci tworzonego
ciepla, a znaczy sg reakcjg przystosowawczg przeciwdzialajgcg obnizeniu tempera-
tury ciata. Do organizmu cieplo moze dostawac sie tez ze Srodowiska zewnetrzne-
go pod warunkiem, ze jego temperatura jest wyzsza od temperatury ciata.

Na lekcjach fizyki uczyles sie o zjawisku oddawania ciepta. Ono polega na tym,
ze ciala o wyzszej temperaturze, kontaktujac z ciatami o nizszej temperaturze, od-
dajg im cieplo. Energia cieplna z organizmu czlowieka wypromieniowuje sie do
srodowiska zewnetrznego przez pokrywy ciala, wychodzi z ogrzanym powietrzem
przy wydechu, wydziela sie z potem, moczem i in. Oddawanie ciepla jest nie mniej
wazne niz tworzenie ciepta, bo gdyby cate cieplo, ktére produkuje organizm, za-
trzymywalo sie w nim, to czlowiek zginglby w ciggu kilku godzin wskutek prze-
grzania sie.

ZAPAMIETAJ! Aby organizm normalnie funkcjonowal, procesy tworzenia sie
i oddawania ciepla powinny by¢ zré6wnowazone. Przy obnizeniu temperatury
srodowiska zewnetrznego organizm zwieksza produkcje ciepla i obniza odda-
wanie ciepla, a przy podwyzszeniu temperatury srodowiska zewnetrznego
odwrotnie, obniza produkcje ciepla i zwieksza oddawanie ciepta. Wskazni-
kiem wzajemnego uzgodnienia proceséw powstawania i oddawania ciepta
jest stata temperatura ciata cztowieka.

Jaka jest temperatura réznych czesci ciala czlowieka? U zdrowego czlo-
wieka temperatura ciala jest stala. Prawidlowa temperatura ciata w stanie spokoju
w dotku pachowym wynosi +36,5...+36,9°C. Natomiast temperatura narzadéw we-
wnetrznych jest wyzsza, na przyklad w watrobie ona wynosi + 38...+38,5°C. Na po-
wierzchni skéry glowy i tulowia temperatura jest nieco wyzsza, a na koriczynach w
miare oddalenia od tulowia ona stopniowo obniza sie. Ot6z temperatura w okolicy
stawu piszczelowego wynosi okoto +30°C, a na palcach nogi — + 24,5°C.

Wspominalismy juz, ze temperatura ciala moze zmieniac sie podczas zwiekszo-
nego wysitku fizycznego. Na przyklad przy dlugotrwatym biegu temperatura ciala
moze podwyzszy¢ sie do +38...+39°C i wyzej. Po wysitku fizycznym temperatura
ciala predko wraca do normy. Temperatura ciata zmienia sie ré6wniez w ciggu doby:
w nocy (o 2—4 godz.) ona jest najnizsza i obniza sie do +36,4...+36,5°C, a wieczorem
(0 16-19 godz.) jest najwyzsza — +37...+37,5°C (ryc. 109).
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t,°C Temperature ciata czlowieka mierzymy za

37,5 T pomocg termometru medycznego (ryc. 110)
- M przewaznie w dotku pachowym (7—8 min.).

\ ZAPAMIETAJ! Nalezy zachowaé ostroznosé

36,5 | |7| podczas uzywania termometru medycznego,

] poniewaz on zawiera rteé. Ten ciekly metal,

366 81012141618202224 2 4 6 dostajac sie do organizmu, moze spowodo-

wac ciezkie zatrucie cztowieka.

Ryc. 109. Rytm dobowy temperatury ciata
cztowieka. Zadanie. Rozpatrz na rycinie
wykres zmiany temperatury ciata cztowieka
w ciggu doby. Dlaczego to zachodzi? Kiedy
temperatura jest najwyzsza? Dlaczego?

TO CIEKAWE! Wspotczesne termometry automa-
tyczne posiadajg czujnik elektronowy, ktérego war-
tosci sg wyswietlane na displeju. Doktadno$¢ mie-
rzenia moze siegac¢ setnych czesci stopnia. Takie
termometry sg bezpieczne, odporne na uderzenia

(niektore z nich sg wodoodporne) i zdolne do wyznaczania temperatury od 6—10 sek do

3 min (zaleznie od modelu). Czesto one posiadajg sygnalizacje dzwiekowg (po ukoncze-

niu mierzenia brzmi sygnat dzwiekowy), pamie¢ (w nich mozna zachowywac¢ wyniki po-

przednich pomiaréw).

Zakl6cenie mechanizméw termoregulacji powoduje przegrzewanie lub ochto-
dzenie organizmu, ktére przede wszystkim zalezy od temperatury srodowiska
zewnetrznego.

Wysoka zdolno$é organizmu czlowieka do termoregulacji umozliwia mu ist-
nienie w réznych warunkach: Skrajnej Pélnocy, goracych pustyn Afryki i Azji
oraz in.

Jak skora bierze udzial w termoregulacji? O ile skéra bezposrednio
kontaktuje ze §rodowiskiem zewnetrznym, to ,rozgrzana” krew, naptywajac do
skory, moze ochladzac sie, oddajgc przy tym znaczng ilosé ciepta. Jednak krew
skoéry oddaje nadmierne cieplo tylko pod warunkiem, ze temperatura srodowi-
ska zewnetrznego jest nizsza nz powierzchnia skéry. Przy temperaturze pokojo-
wej (+20...422°C) przez skore z organizmu wyprowadza sie okoto 70-80%
nadmiernego ciepta.

Ilosé ciepta, ktore organizm oddaje do Srodowiska zewnetrznego zalezy od ilo$ci
krwi, ktéra ptynie w naczyniach skory. Dlatego w chlodna pogode, kiedy nalezy
zmniejszy¢ straty ciepla, naczynia krwiono$ne odruchowo zwezajg sie i ilo$¢ krwi,

Ryc. 110. Termometry do mierzenia temperatury ciata: 1 — medyczny; 2 — elektronowe
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ktéra przeptywa w nich za jednostke czasu, zmniejsza sie. W ten sposéb organizm
zaoszczedza ciepto. W upalng pogode odwrotnie, srednica naczyn krwionosnych
skory odruchowo zwieksza sie: ilo§¢ krwi pltyngcej w nich za jednostke czasu zwigk-
sza sie. Tak samo zwieksza sie ilo§¢é promieniowanego do Srodowiska zewnetrzne-
go ciepta. Kiedy naczynia krwionos$ne rozszerzaja sie, skora czerwienieje, a kiedy
w chtodnym powietrzu zwezajg sie — blednie.

Nadmierne cieplo skutecznie wyprowadza sie do Srodowiska zewnetrznego
dzieki parowaniu wody z powierzchni skéry. Ma to szczegélne znaczenie przy wy-
sokich temperaturach $rodowiska zewnetrznego, poniewaz w takich warunkach
wydalanie ciepta przez skére jest ograniczone lub w ogéle niemozliwe. W ciggu
doby w temperaturze pokojowej z powierzchni ciala cztowieka wyparowuje okolo
800 ml potu, natomiast w upalng pogode (przy temperaturze +35°C i wyzej) — oko-
104,51, a gdy przy tym czlowiek wykonuje ciezkg prace fizyczng — okoto 10 1. W wa-
runkach niskich temperatur wydzielanie potu obniza sie lub catkiem ustaje.
Dodatkowo woda wydziela sie z organizmu przez pluca podczas czestego oddycha-
nia w upalng pogode.

Na intensywno$¢ parowania potu wywiera wplyw wilgotnos$é powietrza. Jezeli
zawarto$é pary wodnej w powietrzu jest niska — cztowiek wyparowuje wiecej potu
i lepiej znosi upal. I odwrotnie, w warunkach wilgotnego powietrza czlowiek trud-
niej znosi wysokie temperatury $rodowiska zewnetrznego, poniewaz parowanie
potu obniza sie.

Przegrzanie organizmu moze doprowadzi¢ do porazenia cieplnego.

ZAPAMIETAJ! Porazenie cieplne — to stan patologiczny spowodowany ogol-
nym przegrzaniem organizmu wskutek oddzialywania zewnetrznych czynni-
koéw cieplnych.

Przy nadmiernym oddzialywaniu promieniowania stonecznego moze powstaé
porazenie stoneczne. Przy tym czlowiek odczuwa bél glowy, oslabienie, zawroty
glowy, rozwija sie duszno$é, tetno staje sie czeste, powstaje szum w uszach, mrocz-
ki przed oczyma. Czlowiek moze stracié przytomnosé.

Zdrowie cztowieka.\W przypadku porazenia stonecznego lub cieplnego poszkodowanego
nalezy przenies¢ w chtodne miejsce, rozpig¢ kotnierz, potozy¢ na gtowe zwilzony zimng
wodg recznik, nieco podnies¢ ku gérze nogi, podktadajgc pod nich watek (ryc. 111).
Najlepiej owing¢ go w mokre przescieradto, stworzy¢ ruchy powietrza, zwiekszajac w ten

Ryc. 111. Podstawowe czynno$ci, ktore nalezy wykonaé w przypadku przegrzania si¢ (porazenia cieplnego
lub stonecznego). Zadania. Podaj charakterystyke dziatan przy nadaniu pierwszej pomocy poszkodowanemu
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sposob parowanie potu. Jezeli poszkodowany nie oddycha i u niego nie wyczuwa sie
tetna, nalezy wykonac sztuczne oddychanie, masaz serca i niezwlocznie wywotac
lekarza. Aby zapobiec porazeniu stonecznemu i cieplnemu, trzeba nosi¢ jasne,
przewiewne nakrycie gtowy, nie przebywac za dtugo na stoncu in.

Oddawaniu ciepta do srodowiska zewnetrznego przeszkadza warstwa podskor-
na. Im ta warstwa jest grubsza, tym mniej ciepta dostaje sie do srodowiska ze-
wnetrznego. Dlatego ludzie z dobrze rozwinietg warstwg podskorng tatwiej znoszg
chtodng pogode, natomiast upaly — gorze;j.

Wtosowe pokrycie glowy tez ma okreslone znaczenie dla termoregulacji, ponie-
waz nieruchoma warstwa powietrza powstajgca miedzy wlosami jest zdolna do ob-
nizania oddawanie ciepta. W ten sposéb ono w pewnym stopniu chroni mézgowie
od przegrzewania lub ochlodzenia.

Zdrowie cztowieka. Skuteczno$¢ oddawania ciepta zalezy od prawidtowo dobranej
odziezy, poniewaz pomiedzy ubraniem a ciatem powstaje warstwa nieruchomego
powietrza, ktéra petni role izolatora ciepta. Odziez wykonana z materiatéw naturalnych,
zachowujgc ciepto, czesciowo przepuszcza powietrze i wchiania wilgo¢. Natomiast
odziez nie przepuszczajgca powietrza przeszkadza parowaniu potu. W takiej odziezy
wokot ciata cztowieka powstaje warstwa powietrza nasycona parg wodng.

Jak zachodzi regulacja proceséw termoregulacji? Procesy tworzenia sie
i oddawania ciepla sg regulowane przez uklad nerwowy i substancje biologicznie
aktywne. Zmiany temperatury srodowiska zewnetrznego pobierajg receptory sko-
ry. Od nich impulsy nerwowe po drogach nerwowych czuciowych kierujg sie do
o$rodka termoregulacji rozmieszczonego w mézgowiu, a stad po nerwach — do mie-
$ni i narzadéw. Odpowiednio odruchowo zmienia sie intensywnos$¢ przemiany ma-
terii i proces6w oddawania ciepla. Czynno$é osrodka termoregulacji kontroluje
kora duzych pétkul mézgowia.

Na termoregulacje wywierajag wplyw takze hormony produkowane przez gru-
czoly dokrewne. Na przyklad w stanie gniewu lub strachu naczynia krwiono$ne
skory rozszerzaja sie pod wplywem hormonu adrenaliny. Dzigki temu zwieksza sie
oddawanie ciepla.

Zdrowie cziowieka. Procesy termoregulacji w organizmie cztowieka mozna doskonali¢,

hartujgc sie. Przypomnij z lekcji podstaw zdrowia sposoby hartowania organizmu

cztowieka: przebywanie na $wiezym powietrzu, procedury wodne, kapiele
sfoneczne. W celu skutecznosci hartowania nalezy przestrzegac¢ okreslonych zasad.

Pierwsza z nich — to stopniowe zwiekszenie obcigzen na organizm. Druga zasada —

regularnosc.

Jakie bywaja schorzenia skory? Normalne funkcjonowanie skéry moze

byé zaktécone wskutek réznych jej schorzen (patrz tabele 10).
Tabela 10

Niektore rozpowszechnione choroby skérypu

Przyczyny

Choroby skéry powstawania

Cechy Profilaktyka

Zapalenie skory —
dermatitis

Whptyw czynnikéw Sro-
dowiska zewnetrznego
(stonce, mrdz, wiatr,
substancje chemiczne,
niektore bakterie)

Zaczerwienienie,
swedzenie, stan za-
palny skory

Unikanie wptywu tych
czynnikéw, w przy-
padku zakazenia —
zgtosic sie do lekarza
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Ciqg dalszy tabeli 10

Choroby skoéry

Przyczyny powstawania

Cechy

Profilaktyka

poszczegdlnych
odcinkow skory lub jej
tworéw

kiem podobnym do
drozdzy — grzybem
rodzaju Kandida

ry, swiad, tworzenie
sie wrzodow, niszcze-
nie sie blaszek pa-
znokci

tupiez — zapalenie Schorzenia ukfadu | Zapalenie gruczotéw | Dotrzymywanie sie

gruczotow tojowych nerwowego i dokrew- | tojowych (trgdzik), | zbilansowanego ra-

skory nego, nieracjonalne | przy korzeniach wto- | cjonalnego odzywia-
odzywianie sie sOw na gtowie (fupiez) | nia sie

Grzybice Zaatakowanie zaraz- | Zaczerwienienie sko- | Zabiegi profilaktycz-

ne po odwiedzeniu
basenu, tazni

Wszawica — zaatako-
wanie wszami poszcze-
golnych odcinkéw skoéry
okrytych wiosami,
przewaznie glowy

Kontakt z ludzmi za-
wszonymi lub ich rze-
czami

Dokuczliwy
skory

Swigd

Utrzymywanie  wto-
séw w czystosci, uni-
kanie korzystania z
cudzego grzebienia
lub recznika

Swierzb — schorzenie,
ktore jest spowodowa-
ne $wierzbowcem

Kontakt z chorymi na
Swierzb

Wysypka, zaczerwie-
nienie, dokuczliwy
Swigd

Unikanie kontaktu z
chorymi na swierzb i
uzywania  cudzych
rzeczy

Zadanie. Na podstawie tabeli 10 wymien choroby skory, przyczyny ich powstawania
cechy; zabiegi dotyczgce ich profilaktyki.

ZAPAMIETAJ! Ztuszczone komoérki naskdrka sklejajg sie potem i fojem skor-
nym, zaczopowujac przewody gruczoléw lojowych i potowych. Skutkiem tego
moze by¢ pojawienie sie na skérze gnojacych sie tworéow — tragdzikéw. Na sko-
rze brudnej namnazajg sie drobnoustroje, ktore mogg spowodowaé trudno
poddajace sie leczeniu choroby.Tylko skéra czysta jest potrafi wykonywaé
wszystkie swoje funkcje, z ktorych podstawows jest funkcja ochronna. Regu-
larne mycie skéry goracg woda z mydtem oczyszcza jg od brudu, drobnoustro-
jow i produktéw ich czynno$ci zyciowych.

-

€t Podstawowe terminy i pojecia: termoregulacja, tworzenie si¢ ciepla,
oddawanie ciepla, porazenie cieplne, porazenie sloneczne.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O

e Czlowiek nalezy do organizméw statocieplnych; dzieki doskonatym mechanizmom
termoregulacji w normalnych warunkach temperatura jego ciata jest stata
(+36,5...+36,9°C). Waznym narzadem zabezpieczajgcym procesy termoregulacji jest
skora. Procesy termoregulacji sg regulowane jak przez uktad nerwowy, tak i substancje
biologicznie aktywne — hormony. Przestrzeganie zasad higieny skory, unikanie prze-
chtodzenia i przegrzewania sie organizmu, a takze hartowanie zapobiegajg schorze-
niom skory i polepszajg jej stan, a takze poprawiajg i zachowujg zdrowie cztowieka.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jak zmienia sie oddawanie ciepta przez organizm, kiedy obniza sie lub podwyz-
sza sie temperatura $rodowiska otaczajgcego? 2. Co to jest termoregulacja?
3. Jaka jest normalna temperatura ciata cztowieka i jak sie jg mierzy? 4. Jak zacho-
dzi nerwowa i humoralna regulacja tworzenia sie i oddawania ciepta? 5. Co to jest
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porazenie cieplne? Jakie zabiegi wykonuje sie przy udzielaniu pierwszej pomocy w
przypadku porazenia cieplnego? 6. Jakie znasz choroby skory? Jak im zapobiec?
Wybierz jedng poprawnag odpowiedz

Wskaz zmiany zachodzgce w naczyniach krwionosnych skoéry przy podwyzszeniu
temperatury sSrodowiska zewnetrznego: a) zwezajg sie; b) rozszerzajg sie; c) jedne
zwezajg sie, inne — rozszerzajg sie; d) ich $rednica nie zmienia sie.

Wyznacz poprawng kolejnos¢ mechanizmu oddawania ciepta przy obnizonej tem-
peraturze srodowiska zewnetrznego: a)do skéry nadchodzi mniej krwi; b) naczynia
krwionos$ne zwezajg sie; ¢) oddawanie ciepta obniza sie.

)

O) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Wyjasnij mechanizm i znaczenie termo-
( regulacji. Il grupa. Jaka jest rola skéry w regulacji wymiany ciepta.

‘\ ZASTANOW SIE. 1. Na czystej skérze cztowieka w ciggu 10 min ginie 85% bakte-

r rii chorobotwoérczych, a na brudnej — tylko 5%. Co jest przyczyna tego, ze bakterie
ging? Jaki wniosek higieniczny wynika z tego faktu? 2. Dlaczego w nocy temperatu-
ra ciata cztowieka obniza sig? 3. U mieszkancow Skrajnej Pétnocy (Czukczow, Eski-
mosow, Jakutéw i in.) warstwa podskoérna jest szczegolnie gruba? Jak to pomaga im
przetrwa¢ w warunkach niskich temperatur?

<W\§ ZADANIE TWORCZE. Utéz notatke ,Srodki stuzgce zapobieganiu schorzeniom
skory”.

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedna poprawng odpowiedz

1. Wskaz narzad uktadu moczowego, w ktérym gromadzi sie mocz: a) moczowdd;
b) pecherz moczowy; c) cewka moczowa.

2. Zaznacz zmiany zachodzace w naczyniach krwiono$nych skoéry przy obnizeniu
temperatury srodowiska zewnetrznego: a) zwezajg sie; b) rozszerzajg sie; c) jedne zwezajg
sie, inne — rozszerzajg sie; d) ich srednica nie zmienia sie.

3. Wybierz grupe tkanek wchodzgcych w sktad naskodrka skory: a) nabtonkowe;
b) srodowiska wewnetrznego; c) miesniowe; d) nerwowe.

4. Wskaz czes¢ skory zawierajgcg pigment, ktdry chroni organizm przed promieniami
nadfioletowymi: a) gérna warstwa naskorka; b) skéra wtasciwa; c) warstwa podskoérna;
d) paznokcie.

5. Wybierz proces, ktérego kosztem organizm cztowieka ogrzewa sie: a) skurcz miesnia
podnoszacego wios; b) wydzielanie toju gruczotami tojowymi; c) wydzielanie potu;
d) podwyzszenie intensywnosci przemiany materii.

6. Co to jest miedniczka nerkowa: a) catoksztatt nefronéw; b) catoksztalt kanalikow
nerkowych; c) catoksztatt piramid nerkowych; d) wneka w srodku nerki.

7. Wskaz warstwe skoéry, w ktorej brak naczyn krwionosnych: a) naskoérek; b) skéra
wiasciwa; c) warstwa podskorna; d) naczynia krwionosne sg we wszystkich warstwach
skory.

8. Wyznacz poprawna kolejnos¢ procesu powstawania moczu pierwotnego: a) filtracja
osocza krwi do jamy torebki nefronu; b) krew nadchodzi do kiebuszka naczyn wiosowatych
nefronu; c¢) z torebki nefronu mocz nadchodzi do kanalikéw nefronéw; d) w swietle torebki
nefronu powstaje mocz pierwotny.

9. Wyznacz poprawng kolejnos¢ procesu powstania moczu wtdrnego: a) przesgcz
krwi wychodzi z torebki nefronu; b) krew nadchodzi do torebki nefronu; c) przesgcz oczyszcza
sie w kanalikach nefronu; d) mocz wtérny wychodzi z nerek.

10. Wyznacz poprawna kolejnos$¢ mechanizmu oddawania ciepta przy podwyzszonej
temperaturze srodowiska zewnetrznego: a) do skory nadchodzi wiecej krwi; b) naczynia
krwionosne rozszerzajg sie; c) oddawanie ciepta zwieksza sie.
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11. Rozwigz zadanie. Oblicz, ile krwi (%) przeptywajacej przez nerki przechodzi w
przesacz, jezeli w ciggu minuty przez nerki przeptywa 1250 ml krwi, co prowadzi do powstania
125 ml przesgczu. Wybierz poprawng odpowiedz: a) 0,001%; b) 0,01%; c) 0,1%; d) 10%.

12. Praca z wykresem. Na wykresie podano wskazniki rytmu temperatury ciata
cztowieka w ciggu dnia.

toC 36,75
o } i K )\
36,65
36,6 / v \Q—

36,55 /

36,5 /

36,45

36,4

6 8 10 12 14 16 18

A. Dokonaj analizy wykresu. B.Dlaczego temperatura ciata cztowieka zmienia sie w
ciggu doby? Kiedy ona jest najwyzsza? Dlaczego? C. Jak zmiana temperatury ciata
czlowieka wptywa na wydajno$c¢ pracy?

ZASTANOW SIE.

13. Wiadomo, ze w upalne dni ilo§¢ wydalanego przez organizm moczu w ciggu doby
zmniejsza sie. Wyttumacz, dlaczego tak sie odbywa?

14. W upalne dni potu wydziela sie wiecej niz moczu, a w chtodng pogode — odwrotnie.
Jak sie to ttumaczy?

15. Na czym polega zwigzek migedzy uktadem krwionosnym i moczowym? Jakie to ma
znaczenie dla funkcjonowania organizmu?
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Jemat 6

OPORA | RUCH

Co oznacza powiedzenie ,Ruch - to zycie”? Jaki jest
zwigzek miedzy budowa i funkcjami réznych czesci
uktadu narzaddéw ruchu? Jak zachowac zdrowy
szkielet? Jak prawidtowo udzieli¢ pierwszej pomocy
przy uszkodzeniu narzaddéw ruchu i jakie to ma
znaczenie?

§28. ZNACZENIE UKLADU NARZADOW
RUCHU

Przypomnij sobie, co to jest szkielet zewnetrzny i wewnetrzny u zwierzat. Jakie sg
wiasciwosci budowy uktadu narzadéw ruchu u ssakow? Jakie sg rodzaje tkanki migsniowej?

Jakie jest znaczenie ukladu narzadéw ruchu? Uklad narzadéw ruchu
sktada sie z czeSci pasywnej i aktywnej. Jego cze$¢ pasywna — to szkielet we-
wnetrzny (jak u wszystkich zwierzat kregowych), aktywna — mie$nie szkieleto-
we. One funkcjonujg jako jedna calo$é.

Uktad narzgdéw ruchu obejmuje uklad szkieletowy, ktory stanowi ruszto-
wanie i zapewnia ochrone dla narzagdéw wewnetrznych, oraz uklad mie-
$niowy powodujacy ruchy calego ciala i poszczegélnych jego czesci.
Uktad polgczonych miedzy sobg kosci i mie$ni podtrzymuje cialo cztowieka w pio-
nowym polozeniu. Oprécz tego poszczegélne czesci szkieletu zapewniajg okreslo-
ne polozenie narzgdéw wewnetrznych. Dzieki swoim skurczom i rozkurczom mie-
$nie zapewniajg ruchy réznych czesci szkieletu: koriczyn, zuchwy, zeber i in. Przy
tym koscie wykonujg role dZzwigni, ktéra powoduje ruch przymocowanych do nich
mieéni. Zgodnie z tym poruszajg sie rézne czeséci naszego ciala; ono porusza sie
w przestrzeni (chodzenie, bieg, plywanie). Uklad narzgdéw ruchu wyzracza
ksztalt i rozmiary naszego ciala.

Jeszcze jedna funkcja ukladu narzadéw ruchu — ochronna. Szkielet w catosci
i poszczegélne jego czesci chronig narzady wewnetrzne przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. Na przyktad kosci czaszki chronig mézgowie, tuki kregéw — rdzend
kregowy, koscie klatki piersiowej — ptuca i serce. Migénie brzucha chronig narza-
dy jamy brzusznej (zotadek, jelita, watrobe i in) przed wstrzgsami, uderzeniami
iin.

Wazng role pelnig kosci szkieletu w procesach krwiotworczych. Czerwony
szpik kostny, ktory jest rozmieszczony w ich srodku, bierze udzial w powstawa-
niu morfotycznych elementéw krwi (przypomnij je).

Uktad narzadow ruchu bierze udzial w przemianie materii. W kosciach
odkladajg sie sole nieorganiczne (przewaznie weglany i ortofosforany wapnia)
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oraz niektére inne mikroelementy. One mogg uwalnia¢ sie i z pradem krwi docie-
ra¢ do tych narzadoéw, ktére je potrzebujg. W miesniach szkieletowych zachodzi
przemiana weglowodanéw. Tak wiec w miesniach magazynuje sie glikogen. W
razie zapotrzebowania on rozszczepia sie do glukozy, ktéra jest podstawowym
zrédlem energii w organizmie. Z krwig glukoza transportuje sie do réznych tka-
nek i narzadéw, w ktérych rozszczepia sie, uwalniajgc energie. W taki sposéb
energia wigzan chemicznych przeksztalca sie w energie mechaniczng (skurcze
miesni) i cieplng (przy rozszczepieniu glukozy uwalnia sie ciepto, wazne do pod-
trzymywania statej temperatury ciala).

Z jakich tkanek sklada sie szkielet czlowieka? Szkielet — to caloksztalt
wzajemnie polgczonych kosci i chrzgstek. Podstawg szkieletu czlowieka jest
tkanka kostna i chrzestna. Jesli popatrzymy na przekréj poprzeczny kosci przez
lupe, to mozemy zobaczy¢ elementy strukturalne tkanki kostnej nazywane
osteonami (ryc. 112). Kazdy osteon jest zbudowany z koncentrycznie utozonych
blaszek kostnych (substancji miedzykomoérkowej ztozonej z widkien kolageno-
wych), ktore tworzg cienkoscienne tuleje nalozone jedna na drugg. Wewnatrz
blaszek kostnych lub pomiedzy nimi lezg osteocyty — komorki kostne. Srodek
osteonu stanowi kanal, w ktérym biegng naczynia krwionosne (ryc. 112).

Ze wzgledu na ré6zng strukture tkanki kostnej (sposéb utozenia blaszek kost-
nych) wyrézniamy istote (ko$¢) zbitg i istote (ko$é) gabczasta. W sistocie zbitej
blaszki kostne sg ulozone w sposéb zwarty i uporzadkowany. W istocie gabcza-
stej — w spos6b mniej zwarty i mniej uporzgdkowany. Blaszki kostne uktadajg sie
w delikatne beleczki tworzace rodzaj siatki (ryc. 113). Polgczenie w ko$ciach isto-
ty zbitej i ggbczastej zapewnia im wielkg wytrzymatlo$é przy Sciskaniu i rozcig-
ganiu.

Przestrzenie miedzy beleczkami w istocie ggbczastej wypelnia szpik kostny
czerwony, ktoéry jest miejscem tworzenia komoérek krwi (ryc. 113, 3).

TO CIEKAWE! Blaszki kostne zaréwno w istocie zbitej, jak i w ggbczastej sg rozmieszczo-
ne w kierunku sit rozciggania lub $ciskania. Taka budowa zapewnia kosciom wytrzymatosé.

2

\ 3 — hemocytoblasty

erytrocyty
4 5 /

3
2
\ _ leukocyty
3—_
1—
trombocyty
A —
1
Ryc. 112. Budowa tkanki kostnej: Ryc. 113. A. Zbita (1) i ggbczasta (2) istota kosci;
1. naczynia krwiono$ne; 2. osteon; czerwony szpik kostny (3). B. Rola czerwonego
3. osteocyt szpiku kostnego w procesach tworzenia krwi
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3 Tkanka chrzestna jest ztozona z komérek
i organicznej substancji miedzykomorkowej,
ktéra decyduje o jej wytrzymalosci i sprezysto-

> 9 $ci (ryc. 114). Ona nie zawiera naczyn krwiono-
$nych. Komérki chrzestne — chondrocyty

— majg okragly lub owalny ksztalt, czesto wy-

pustki; sg zdolne do podziatu. Chrzastki sg oto-

czone blong — ochrzestng, ktérej komorki
wydzielajg bialko- kolagen. Wi6kna kolageno-

we tworzg zewnetrzng warstwe ochrzestnej, w

ktoérej rozmieszczone sg naczynia krwiono$ne i

nerwy. Kosztem ochrzestnej jest mozliwa rege-

neracja tkanki chrzestne;j.
Budowe tkanki kostnej i chrzestnej poznamy, wykonujgc doswiadczenie labora-
tyjne.

Ryc. 114. bypoBa xpswa: 1. xpsiosa
TKaHWHA; 2. XOHAPOLUMUTH; 3. OXPACTS

DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Mikroskopowa budowa tkanki kostnej i chrzestnej

Przyrzady i materiat biologiczny: mikroskopy, preparaty trwate tkanki kostnej i chrzestnej.
Przebieg pracy

1. Obejrzyj pod mikroskopem preparat trwaty tkanki kostnej. Narysuj obraz preparatu, ktéry
zobaczytes. Zaznacz wiasciwosci tkanki kostnej, ktére zapewniaja petnienie jej funkgcji.

2. Obejrzyj pod mikroskoprm preparat trwaty tkanki chrzestnej. Narysuj obraz preparatu, ktory
zobaczytes. Zaznacz wiasciwosci tkanki chrzestnej, ktére zapewniaja petnienie jej funkcji.

3. Poréwnaj cechy budowy i funkgji tkanki kostnej i chrzestnej.

Jaki jest cklad chemiczny kos$ci? Koscie sg zlozone z substancji nieorga-
nicznych i organicznych. Substancje organiczne, przede wszystkim biatka (kola-
gen), nadaja kosciom gietkosci i sprezystosci. Upewni¢ sie¢ w tym mozna,
wykonujgc proste doswiadczenie. Jezeli na 20—24 godz. potozymy kosé do 10%
roztworu kwasu solnego, to substancje nieorganiczne stopniowo rozpuszczg sie i
pozostang tylko substancje organiczne. Kos¢ zrobi sie tak gietka i rozciggliwa,
ze mozna z niej zawigzaé wezel (ryc. 115).

Zwiagzki nieorganiczne (przewaznie wap-
nia) nadajg kosciom twardosci. Przy powol-
nym prazeni ko$ci na ogniu, substancje
organiczne spalajg sie, a woda wyparowuje
sie. Nawet przy nieznacznym dotknieciu taka 1
ko$¢ rozsypuje sie na bardzo twarde i drobne
czgsteczki.

Zdrowie cziowieka. Z wiekiem proporcja sub-
stancji organicznych i nieorganicznych w ko-

Sciach zmienia sie. U dzieci w tkance kostnej 2

jest wiecej substanciji organicznych. Ich kosci sg

gietkie i elastyczne, lecz przy nadmiernych fi- Ryc. 115. Kos¢ zwykta (1) i ko€ z
zycznych obcigzeniach lub nieprzestrzeganiu ~ Usunigtymi substancjami nieorganicz-
zasad higieny (na przyktad, w przypadku niepo- nymi (2)
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prawnej postawy ciata podczas siedzenia) one moga
wykrzywia¢ sie. Jednak dzieci rzadziej tamig kosci niz
dorosli. Z wiekiem w kosciach wzrasta zawartos¢ sub-
stancji nieorganicznych. Dlatego kosci dorostych ludzi
stajg mocniejsze, ale bardziej kruche, czesciej famig
sie, a ztamane kosci gorzej sie zrastajg.

TO CIEKAWE! Kosci cztowieka mogg wytrzymac ob-
cigzenie na jednostke powierzchni 2,5 razy wieksze
niz granit i prawie 30 razy wigksze niz cegta. Kos¢
udowa cztowieka, znajdujgca sie w potozeniu piono-
wym, moze wytrzymac nacisk 1,5 tony (ryc. 116). Pod
wzgledem twardosci i sprzeznosci kosci sg podobne
do betonu.

15T

€t Podstawowe terminy i pojecia: osteon, oste-
ocyty, chondrocyty, ochrzgstna, kolagen, Ryc.116. Wytrzymatos¢ kosci
substancja gabczasta i zbita. udowej

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Uktad narzaddw ruchu cztowieka sktada sie ze szkieletu wewnetrznego i miesni

szkieletowych dziatajgcych jako jedna cato$¢. Szkielet wykonuje funkcje podporo-
w3, ochronng i krwiotwdérczg, bierze udziat w przemianie substancji mineralnych.
e Do skfadu chemicznego kosci wchodzg substancje nieorganiczne i organiczne.
Substancje organiczne nadajg kosciom gietkos¢ i sprezystos¢, a nieorganiczne —
twardos¢. Tkanka kostna sktada sie z blaszek kostnych, ktére sg utworzone z komé-
rek i substancji miedzykomorkowej. W tkance kostnej wyrdzniamy istote ggbczastg
i istote zbitg. Istota zbita zwykle rozmieszczona jest z zewnatrz, a ggbczasta — pod
nig i zawiera czerwony szpik kostny.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie jest znaczenie uktadu narzgddéw ruchu cztowieka? 2. Jakie sg szczegoty

budowy tkanki kostnej? 3. Co nadaje kosciom twardosci i mocnosci? 4. Czym jest
tkanka chrzestna? 5. Jaki jest sktad chemiczny kosci? 6. Jakg role w kosciach
petnig substancje organiczne i nieorganiczne? 7. Co to jest istota zbita i istota
ggbczasta?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz tkanki, ktére sg elementami skladowymi uktadu szkieletowego czlowieka:
a) kostna i miesniowa; b) chrzestna i miesniowa; c) kostna i chrzestna; d) chrzestna
i wtoknista zbita.

2. Wskaz nazwe komorek tkanki kostnej: a) chondrocyty; b) leukocyty; c) osteocyty;
d) trombocyty.

3. Wskaz nazwe komorek tkanki chrzestnej: a) chondrocyty; b) osteocyty; c) leuko-
cyty; d) erytrocyty.

4. Wskaz element sktadowy kosci, w ktéorym znajduje sie czerwony szpik kostny:
a) okostna; b) istota zbita; c) istota ggbczasta; d) warstwy chrzestne.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Znaczenie uktadu narzgdéw ruchu.

ZASTANOW SIE. Jakie cechy wspdlne i réznice budowy, wtasciwosci i funkcji ggb-
czastej i zbitej istoty kosci?

Q) g)
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§29. RODZAJE KOSCI SZKIELETU )
CZLOWIEKA I SPOSOBY ICH POLACZEN

Przypomnij sobie szczegoty budowy tkanki kostne;j.

Jakie rodzaje kosci sa wyréozniane w szkielecie czlowieka ze wzgledu na
ich ksztalt i pelnione funkcje? Szkielet dorostego czlowieka sklada si¢ z ponad
200 réznych kosci. Tworzy sztywng czes$é aparatu ruchowego. Ze wzgledu na ksztalt,
rozmiary i funkcje kosci dzieli sie na dlugie, krétkie, plaskie, r6znoksztaltne i pneu-
matyczne.

Kosci dlugie majg budowe rurkowatg (kosé ramienna i udowa, kosci przedra-
mienia i podudzia) i wykonujg funkcje dzwigni, ktéra wprawia miesnie w ruch.
Srodkowa czes¢ kosci dlugiej nosi nazwe trzonu, konice zas sa nazywane nasadami
(ryc. 117).

We wnetrzu nasad dominuje ko$é gabczasta, w ktérej pomiedzy beleczkami ko-
stnymi znajduje sie czerwony szpik kostny, a warstwa zbita jest bardzo delikatna.
Trzony sg utworzone przez kosé zbita, a w ich wnetrzu znajduje sie jama szpikowa
wypelniona z26ttym szpikiem kostnym — bogatg w ttuszcz tkankg wiéknista wiotka.
W okreslonych warunkach ten tluszcz moze byé wykorzystywany jako zrédto ener-
gii. Rurkowata budowa kosci dtugich zapewnia im trwatosé i lekkosé.

W mtodym wieku kosci nie sg catkowicie uwapnione. W poblizu ich zakonczen
znajdujg sie strefy tkanki chrzestnej, bardziej miekkiej; nosi ona nazwe chrzqstki
wzrostowej, poniewaz poczgwszy od niej formuje sie nowa tkanka kostna, ktorej
ilosé okresla przyrost kosci na dlugosé. Kiedy nastepuje wysycanie wapniem i ko-
stnienie pomiedzy dwudziestym a dwudziestym pigtym rokiem zycia, przyrost ko-
$ci zostaje zahamowany. Pod wplywem fizycznych obcigzen tkanka kostna jest
zdolna do przebudowy. Im wieksze i dtuzsze obcigzenia fizyczne sg na kosci, tym
aktywniej odnawia sie w nich tkanka kostna i staje sie¢ mocniejsza.

Powierzchnie kosci, oprécz powierzchni stawowych, okrywa blona zwana okost-
ng. Jest to cienka warstwa tkanki 1gcznej widkni-
stej zrosnietej z tkankg kostng. Okostna zawiera

4 duzo naczyn krwionoénych, limfatycznych oraz za-
/ / koriczenn wiékien nerwowych.Tu tez znajduja sie
1 komorki kosciotworceze zdolne do podzialu i tworze-
nia nowych komoérek tkanki kostnej. Dzieki temu
kosé grubieje. W przypadku zlamania te komoérki
aktywnie namnazajg sie i zapewniajg zrastanie ko-
2—— — 3  &ci

Kosci krotkie przewaznie sg zlozone z tkanki
—> kostnej gabczastej okrytej cienkg warstwg istoty
zbitej. Do tego typu zaliczamy kosci nadgarstka,

stepu,kregi itp. (ryc. 118, 4).
R Kosci ptaskie sa zbudowane przewaznie z isto-
Ryc. 117. Budowa kosci dtugiej: . . . .

1. nasada géma; 2. trzon: ty gabczastej okrytej cienkg warstwg istoty zbite;j.
3. okostna; 4. czerwony szpik kost- Do tego typu nalezg kos$ci sklepienia czaszki, to-

ny; 5. zotty szpik kostny patka, mostek (ryc. 118, 3) itp.
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Ryc. 118. Rézne rodzaje kosci: 1, 2 (a). kosci diugie; 2. kosci krotkie nadgarstka;
3. kos¢ ptaska; 4. kosci krotkie, kregi

RozZnoksztaltne kosci sg zlozone z czesci o r6znym ksztalcie i budowie ( na
przyktad kosci czesci twarzowej czaszki). W osobng grupe wyodrebniamy kosci
pneumatyczne, ktore zawierajg jamy wypelnione gazami, jak na przyklad kosé
klinowa, sitowa, skroniowa.

Jak rosng koséci? U noworodkéw szkielet sklada sie przewaznie z chrzgstki.
Skostnienie chrzgstki zachodzi w ciggu catego okresu rozwoju organizmu i kon-
czy sie w wieku 20-24 lat. Jak pamietasz, na dtugos$é kosci rosng kosztem po-
dzialu komoérek tkanki chrzestnej, rozmieszczonej na nasadach kosci. Na
grubosé kosci rosng dzieki rozmnazaniu sie komérek wewnetrznej warstwy
okostnej. W okresie rozwoju organizmu wzrost kosci jest regulowany przez hor-
mon wzrostu. Tkanka kostna odnawia sie w ciggu calego zycia czlowieka.

Jak kosci sg polaczone miedzy sobg? Rozréznia sie¢ dwa podstawowe typy
polgczen kosci: $ciste i wolne. Przy pofgczeniach wolnych miedzy kosémi jest prze-
strzerh w postaci szczeliny. Takie polgczenie umozliwia koSciom zmienianie potoze-
nia wzgledem siebie. Przy pofqczeniach Scistych szczeliny miedzy kosémi nie ma i
one nie mogg przemieszczaé sie wzgledem siebie. Polgczenia kosci $ciste pelnig
ochronng lub podporows funkcje.

Jest kilka rodzajow potgczenia Scistego kosci. Na przyklad, znaczna wigkszosé
kosci czaszki polgczona jest szwami pilowatymi w taki sposéb, ze zazebione kra-
wedzie jednej kosci pod wzgledem ksztaltu i rozmiaru odpowiadajg zagtebieniom
na innej (jak klucz i zamek). Czesto polgczenie zachodzi za pomocg odcinkéw
chrzastki (polgczenia pélscisle kosci). Tak sg potgczone miedzy sobg kregi (kraz-
ki miedzykregowe). Dzieki zdolnosci odcink6w chrzgstki do $ciskania sie i rozcig-
gania zachodzi pewna ruchliwo$é kregostupa.

Polgczenie wolne zapewnia kosciom staw (ryc. 119). Pod wzgledem budowy
rozrézniajg stawy proste i zlozone. Stawy proste taczg dwie kosci, zlozone — trzy i
wiecej. Stawy sa ruchomymi potgczeniami kosci, w ktérych miedzy slizgajgcymi
sie po sobie powierzchniami stawowymi wystepuje szczelina w postaci jamy sta-
wowej. Podstawowe elementy sktadowe stawu: powierzchnie stawowe; torebka
stawowa, bedaca ostong tgcznotkankowsq otaczajgcg staw i odgraniczajgcg go od
otoczenia ; wypelniona cieczg jama stawowa. Do torebki stawowej sg przymoco-
wane wiezadla i miesnie, ktore jg wzmacniajg.

Powierzchnie stawowe pokryte sg szklistg chrzgstkg stawowa ulatwiajgca
ruch, poniewaz ona zmniejsza tarcie przy przesuwaniu sie jednej powierzchni
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stawowej kosci wzgledem drugiej. Powierzch-
1 nia stawowa jednej z ko$ci wchodzacej do sta-
wu jest wypukla — to gldwka stawowa. Inna
ko$¢ ma powierzchnie wklesla stawowg i na-
zywa sie panewkq stawowq. Taka budowa po-

S wierzchni stawowych zapewnia szczelne

2 7 przyleganie kosci do siebie. Sprzyja temu
\ —_ 4 takze to, ze jama stawowa jest hermetycznie
3 izolowana i ci$nienie w niej jest mniejsze od

Ryc. 119. Budowa stawu: 1. gtéwka
stawowa; 2. panewka stawowa;
3. torebka stawowa; 4. jama stawowa;

atmosferycznego, wskutek czego gléwka jed-

nej kosci przyciska sie do panewki innej.
Jama stawowa jest otoczona tgcznotkan-
kowg torebka stawowg, ktéra ogarnia po-
wierzchnie stawowe kosci. Warstwa zewnetrz-
na torebki przechodzi w okostng, a wewnetrz-
5. chrzagstka na — zawiera komoérki gruczotowe, ktére wy-
dzielajg do jamy stawowej ciecz, ktéra nazy-

wa sie mazig stawowq. Maz stawowa pelni role smaru i zawiera substancje od-
zywcze dla komérek chrzgstki stawowe;.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: kosci dlugie, krétkie, plaskie i rézno-
ksztaltne; okostna, staw.

{i\'
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UOGOLNIENIE WIEDZY

e Kosci bywajg dtugie, krotkie, ptaskie i roznoksztattne. Kosci diugie sktadajg sie z na-
sad i trzonu, w ktérego $rodku jest jama wypetniona zottym szpikiem kostnym; kosci
krotkie, ptaskie i roznoksztattne takiej jamy nie posiadaja.

e Kosci sg okryte btong tgcznotkankowg — okostng. Na dtugosc¢ kosci dtugie rosng kosz-
tem tkanki chrzestnej rozmieszczonej na nasadach kosci, a na grubos¢ — kosztem
okostnej.

e Kosci moga by¢ potgczone przy pomocy chrzgstki, szwdw lub zrosniete, a dlatego sg
to potgczenia mato ruchome lub nieruchome. Natomiast stawy zapewniajg te lub inne
ruchy potgczonych kosci w okreslonych ptaszczyznach.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie znasz rodzaje kosci? 2. Jak sg potgczone miedzy sobg kosci w szkielecie?
3. Jakie znasz potgczenia kosci Sciste? 4. Jaka jest budowa stawow?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz strukture, ktéra bierze udziat w grubieniu kosci czlowieka: a) okostna;
b) istota zbita; c) istota ggbczasta; d) zotty szpik kostny.

2. Wskaz, dzieki czemu kosci rosng na dtugos¢: a) okostna; b) ochrzestna; c) istota
gabczasta; d) tkanka chrzestna rozmieszczona na nasadach kosci.

3. Wskaz rodzaj kosci, do ktérych nalezg kosci ramienne i udowe: a) dtugie; b) krotkie;
c) ptaskie; d) roznoksztattne.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Uzasadnij powigzanie wzajemne budowy ze-
wnetrznej i wewnetrznej kosci z ich funkcjami.




§30. BUDOWA SZKIELETU CZLOWIEKA

Przypomnij sobie szczegoty budowy szkieletu ssakow.

Szkielet czlowieka, jak i szkielet ssakéw dzieli sie na szkielet osiowy i szkielet
koriczyn (ryc. 120). Szkielet osiowy z kolei sklada sie ze szkieletu glowy (czaszki),
kregostupa i klatki piersiowe;j.

Z jakich kosci jest zlozony szkielet glowy? Szkielet glowy — to czaszka
(ryc. 120, 2). W czaszce wyrézniamy dwie czesci: czaszke mézgowg (mézgoczasz-
ke) i czaszke twarzowg (trzewioczaszke). W mézgoczaszce sg rozmieszczone :
moézg, narzgdy wzroku, stuchu i réwnowagi. Twarzoczaszka tworzy rusztowanie

koS¢ ciemieniowa
kos¢ klinowa .
Kos¢ kos¢
Kregostup potyliczna / czotowa
topatka / Obojczyk

/ kosé
Mostek / jarzmowa
Kos¢ Zebra /
ramienna — 7 Kosé
skroniowa /

Kosc¢

promieniowa . szczeka
zuchwa
A
Kosé Kosé
tokciowa %rzyzowa
Kosci
nadgarstka
Kosci
Srodrecza Kosé
—  udowa
Paliczki
palcow

/ 2

Ko$¢ piszczelowa

-

Kos¢ strzatkowa
Step

Srédstopie
Paliczki

1 /_ palcow

Ryc. 120. Szkielet cztowieka (ogdiny widok). 2. Kosci czaszki z boku (A) i od przodu (B).
Zadanie. Wyznacz kosci czesci twarzowej czaszki
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kostne aparatu oddechowego ( gérnych drég oddechowych) i przewodu pokarmo-
wego (jama nosowa i jama ustna). Obie czesci ztozone sg z poszczegélnych kosci
polaczonych miedzy sobg nieruchomo, oprécz zuchwy.

W skiad czaszki mézgowej wchodzg dwie parzyste i cztery nieparzyste kosci
polaczone przy pomocy szwoéw (ryc. 120, 2 A). Tworzg one niezawodng ochrone
mozgu. Podstawg czaszki jest kosé potyliczna. Ona ma otwor wielki, ktéry taczy
jame czaszki z kanalem kregowym kregostupa. Przez otwér potyliczny przecho-
dzi rdzen kregowy biegngcy od mézgowia do wnetrza kregostupa. Kosé potylicz-
na ma polgczenie stawowe z kregostupem za posrednictwem pierwszego kregu
szyjnego. Do innych kosci cze$ci mézgowej czaszki nalezg: ciemieniowe, skronio-
we, czolowa, klinowe 1 in.

Do kosci czesci twarzowej nalezy sze$é parzystych i trzy nieparzyste kosci (ryc.
120, 2 B). Sg to miedzy innymi parzyste kosci szczeki, jarzmowe, nosowe i in. Zu-
chwa — jedyna ruchoma ko$¢ czaszki. Szczeka i zuchwa majg otwory (zebodoly),
w ktorych sg osadzone korzenie zebow.

Kosci podstawy czaszki majg drobne otwory, przez ktére przechodzg naczynia
krwiono$ne i nerwy czaszkowe.

Jaka jest budowa kregoslupa? Kregostup cztowieka ma S-podobny ksztalt
(ryc. 121). On sklada sie z pieciu odcinkéw zawierajgcych tgcznie 33 lub 34 kregi:
szyjny — 7 kregéw, piersiowy — 12 kregéw, ledzwiowy — 5 kregéw, krzyzowy — 5
kregow i ogonowy = guziczny — 4 lub 5 kregéw.

Kazdy kreg sklada sie z trzonu, tuku i wyrostkéw. Miedzy trzonami kregéw roz-
mieszczone sg krazki miedzykregowe zbudowane z tkanki chrzestnej. Te krazki, a
takze wiezadta biorg udzial w potgczeniu sgsiednich kregéw miedzy sobg. Takie potg-
czenie zapewnia znaczng elastycznosé kregostupa.

Pomiedzy trzonem kregu a tukiem znajduje sie otwér kregowy. Otwory kolejnych
kregéw tworzg kanal kregowy, w ktérym umieszczony jest rdzen kregowy. Od tuku
kregu odchodzi 7 wyrostkéw: z nich cztery stuzg do 1gczenia kregéw miedzy sobg, a

_ _— Kreg szyjny

Odcinek tuk kregowy
szyjny T otwor kregowy Krazek miedzykregowy
= ——— Trzon
Wyrostek kolczysty
Odcinek
piersiowy o
Kreg piersiowy
Odcinek
ledZwiowy

Kreg ledzwiowy

T~Odcinek krzyzowy 2
1 . .
Odcinek ogonowy-guziczny

Ryc. 121. 1. Budowa kregostupa. 2. Budowa kregu. 3. Potaczenie kregéw miedzy sobg.
Zadanie. Zaznacz réznice w budowie kregéw réznych odcinkéw kregostupa. Wyttumacz je
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trzy — do przymocowania mies$ni. Najwiekszy z tych wyrostkéw — kolczysty. On jest
nieparzysty i skierowany do tylu. Mozna go latwo wyczué, dotykajac grzbietu w posta-
ci pagérka.

Rozmiary trzonéw kregéw zwiekszajg sie od odcinka szyjnego do krzyzowego.
Zwigzane to jest ze zwigkszeniem obcigzenia na kregi znajdujgce sie nizej (ryc. 121, 2).
Najmniejsze rozmiary majg siedem kregéw szyjnych. Nietypowag budowe majg dwa
pierwsze kregi szyjne zapewniajgce ruch glowy. Pierwszy krag szyjny nie ma trzonu.
On sklada sie z dwdch tukéw. Drugi krag szyjny ma wyrostek podobny do zeba (wyro-
stek zebowy), ktéry wchodzi do otworu miedzy lukami pierwszego kregu. Wlasnie wo-
kot tego wyrostka obraca sie glowa.

TO CIEKAWE! Pierwszy kreg szyjny nazwano atlasem. Nazwa jego wywodzi sie od
imienia mitycznego bohatera — Atlasa, ktéry zostat ukarany przez bogdw i musiat na
swoich ramionach wiecznie podtrzymywac nieboskton. Ten krag podobnie jak Atlas pod-
trzymuje naszg gtowe.

Kregi piersiowe ( jest ich dwanas$cie) réznig sie od reszty kregéw tym, ze do
nich ruchomo za pomoca chrzgstek sg przymocowane zebra. Kregi piersiowe, ze-
bra i mostek tworzg klatke piersiowq (ryc. 121, 1), ktéra ogranicza jame piersio-
wa. Pierwszych siedem par zeber lgczy sie bezpos$rednio z mostkiem za pomoca
chrzgstek (zebra prawdziwe). Nastepne trzy pary zrastajg sie chrzgstkami z
chrzgstka zebra lezgcego wyzej (zebra rzekome), pozostate dwie pary (XI, XII) ze-
ber nie zrastajg sie z mostkiem ( zebra wolne). Takie polgczenie kosci klatki pier-
siowej umozliwia jej ruchy podczas oddychania. Klatka piersiowa chroni serce i
pluca, a takze czesciowo watrobe, §ledzione i zotgdek.

TO CIEKAWE! Pie¢ kregéw ledzwiowych ma najwieksze wymiary. Pie¢ zrosnietych ze
sobg kregéw krzyzowych tworzy koS¢ krzyzowag. Do bocznych czesci kosci krzyzowej
przymocowujg sie kosci miednicy. Ostatnim odcinkiem kregostupa jest odcinek ogonowy
— kos¢ guziczna, ztozony z 1-5 (najczesciej 4) zrosnietych ze sobg niewielkich kregdw.
Ten odcinek kregostupa cztowieka odpowiada odcinkowi ogonowemu wiekszosci ssa-
kow.
Jaka jest budowa szkieletu kornczyn? Szkielet
koriczyny gérnej i dolnej sklada sie ze szkieletu paséw \
(odpowiednio barkowego i miednicowego) i szkieletu kon- 2
czyny wolnej. Pas barkowy zbudowany jest z dwéch pa- \
rzystych kosci: topatek i obojczykéw (ryc. 122, 1, 2). Przy
pomocy tych kosci koriczyny gérne sg potgczone z tulo- 3 —
wiem. Lopatki — to plaskie trojkatne kosci, ktore sg roz-
mieszczone w tylnej czesci klatki piersiowej. One sg
potaczone z obojczykami i koscig ramienng. Ko$¢ ramien- —_Staw
na i topatka tworzg staw ramieniowy. Obojczyk, oprécz tokciowy
polaczenia z topatka, swojg drugg strong tgczy sie z most-
kiem. Dzieki temu obojczyk utrzymuje staw ramienny na @
odpowiedniej odlegtosci od klatki piersiowej, zapewniajac
w ten sposéb znaczng swobode ruchu koriczyn gérnych.

1

Ryc. 122. Pas barkowy: 1. topatka; 2. obojczyk. Szkielet gornej
konczyny wolnej: 3. ko$¢ ramienna; 4. kosci przedramienia (a — tok-
ciowa, b — promieniowa); 5. reka (a — nadgarstek, b — $rédrecze, ) S
¢ — paliczki palcéw). Zadanie. Znajdz na rycinie staw ramieniowy. c
Wymien koSci, ktére on tgczy
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Zlamanie obojczyka prowadzi do tego, ze staw ramienny zostaje przyci$nietym do
klatki piersiowej, wskutek czego ruchy gérnej konczyny stajg sie ograniczone i bo-
lesne.

Szkielet wolnej koriczyny gornej (ryc. 122) sklada sie z trzech czesci: ramie-
nia, przedramienia i reki. Rame tworzy kosé ramienna, ktéra w gérnej czesci 1aczy
sie z lopatka, a w dolnej — z ko§émi przedramienia, tworzac staw tokciowy. Do skta-
du przedramienia wchodzg dwie kosci: tokciowa i promieniowa.

W rece wyréznia sie trzy czesci: nadgarstek, srodrecze i kosci palcow (ryc. 122).
Nadgarstek utworzony jest z oSmiu krétkich kosteczek ulozonych w dwéch szere-
gach. One sg polgczone miedzy sobg oraz z kosémi przedramienia i §rédrecza. Pieé
dtugich kosci §rédrecza Igczy sie ruchomo z kosémi palcéw. Kazdy palec ma swojg
nazwe: kciuk, wskazujgcy, serdeczny, maty. Kciuk ma dwie koéci i jest ustawiony
przeciwstawnie do innych palcow. Pozostale palce sg zlozone z trzech kosci zwanych
paliczkami. Taka budowa reki zapewnia jej wykonywanie najdokladniejszych ru-
chéw.

TO CIEKAWE! Reka cztowieka jest unikalnym narzgdem. Przy pomocy reki, ktora
urzeczywistnia wszystko, co rodzi mysl|, cztowiek sam stwarza swoj swiat. Duze mia-
sta, sztuczne morza, statki kosmiczne — wszystko to dzieta stworzone rekami cztowie-
ka.

Pas miednicowy tworzg dwie masywne kosci miednicze, ktére od przodu sg
polaczone miedzy sobg spojeniem tonowym, a z tylu — zro$niete z odcinkiem krzy-
zowym kregostupa. U dzieci miednica sklada sie z trzech parzystych kosci (ono-
wej, kulszowej i biodrowej) polgczonych miedzy sobg chrzagstky (ryc. 123). Po 16 la-
tach one zrastajg sie w jedng — miedniczg. Na kazdej kos$ci miedniczej, po stronie
zewnetrznej jest panewka stawu biodrowego, do ktérej wchodzi glowa kosci udo-

1 wej, tworzgc staw biodrowy. Dzieki temu ona przenosi mase
2 — ciala na konczyny dolne, zapewniajgc opore i ruch. Oproécz
tego ko$ci miednicy chronig i podtrzymujg narzady we-
wnetrzne jamy brzuszne;j.
Staw W szkielecie koriczyny dolnej wolnej wyrézniamy udo,
biodrowy golen i stope. Udo jest utworzone przez najdiuzsza kosé szkie-
3 letu cztowieka — kos¢ udowq (jej dtugo$é stanowi okoto 25%
dtugosci ciala). Gérna gléwka kosci udowej taczy sie z kosémi
Staw miednicy, tworzac staw biodrowy, a czesé dolna — staw kolano-
kolanowy~ wy z rzepka (specjalna kosteczka krétka) i koscig piszczelowq.
[ Golen sklada sie z dwdch kosci: piszczelowej i strzatkowej. Ona
tworzg staw skokowo-goleniowy z ko$émi stopy.
_—b Stopa pelni funkcje podporowg przy staniu i chodzeniu.
W jej sktad wchodza kosci stepu, srédstopia i palcow.

Ryc. 123. Pas miednicowy: 1. koS¢ miednicza; 2. ko$¢ krzyzowa.
_ Szkielet konczyny dolnej wolnej: 3. kos¢ udowa; 4. golen (a — kosé
—_ piszczelowa, b — kos$¢ strzatkowa); 5. stopa (a — step, b — $rddstopie,
c—__ ¢ — paliczki palcow). Zadanie. Znajdz na rycinie staw skokowo-gole
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Jakie sg réznice w budowie szkieletu
czlowieka i ssakow? CWsréd ssakéw naj-
bardziej podobny do szkieletu cztowieka jest
szkielet malpy cztekoksztaltnej (ryc. 124).

Jednak czaszka czlowieka ma wigkszg obje-

tosé, a czesé twarzowa nie wystaje do przodu

jak u malp czlekoksztaltnych. Wielka we-

wnetrzna objeto$¢ czaszki czlowieka jest

uwarunkowana znacznym rozwojem mozgo-

wia. Pod wzgledem masy ono znacznie prze- B
wyzsza moézgowie malp czlekoksztaltnych.

Wygladzona twarzowa czesé czaszki czlowie-

ka jest uwarunkowana mniej rozwinietymi

w poréwnaniu z malpami cztekoksztaltnymi

szczekami. To jest zwigzane z tym, ze w pro-

cesie rozwoju historycznego czltowiek prze-

szedl od spozywania grubego surowego po- A
karmu do spozywania pokarmu poddanego
obrobce kulinarnej. Kregostup czlowieka nie
jest prosty tak, jak u malp, a ma cztery 1a-
godne wygiecia w postaci literki S (taki
ksztalt sprzyja lagodzeniu wstrzgséw ciata
przy chodzeniu lub skokach). Oprécz tego
wygiecia kregostupa pomagajg w podtrzymywaniu ré6wnowagi przy chodzeniu w
pozycji wyprostowane;.

U malp klatka piersiowa jest Sci$nieta po bokach i skierowana do przodu. U czlo-
wieka — ma ksztalt Scietego stozka splaszczonego od przodu ku tytowi. Taki ksztalt
zwieksza objetosé klatki piersiowej i pozwala lepiej zachowywaé réwnowage ciata
przy chodzeniu. Gérne konczyny czlowieka sg nieco skrécone w poréwnaniu z konczy-
nami malp. One sg uwolnione od funkcji podporowej przy poruszaniu sie i przewaz-
nie sg wykorzystywane do pracy. W zwigzku z chodzeniem w pozycji wyprostowanej
cale obcigzenie ciala jest skierowane na dolne koniczyny. Dlatego cztowiek w poréw-
naniu z malpami ma mocniejsze kosci miednicy. Miednica czlowieka jest dos¢ szero-
ka i ma wyglad czaszy stuzgcej podpora dla narzagdéw wewnetrznych.

Dostatecznie masywne sg tez kosci konczyn dolnych. Oprécz tego zgrubialy
pierwszy palec u nogi (paluch) nie jest przeciwstawiony innym palcom, jak u malp.
To nie tylko pomaga zachowaniu pozycji pionowej, lecz umozliwia szybsze bieganie.
Wysklepiony ksztalt stopy czlowieka zmiekcza wstrzgsy przy bieganiu i skokach,
obniza zmeczenie przy dlugotrwalym poruszaniu sie.

Ryc. 124. Poréwnanie szkieletu cztowieka
(A) i malpy cztekoksztattnej (B). Zadanie.
Wyttumacz, czym sg uwarukowane roznice
w budowie szkieletu cztowieka i mafpy

€t Podstawowe terminy i pojecia: czaszka, kregostup, klatka piersiowa,
szkielet koriczyn i ich paséw.

7 UOGOLNIENIE WIEDZY
O e Szkielet cztowieka sktada sie z nastepujacych odcinkow: szkieletu gtowy (czasz-
ka), tutowia (kregostup i klatka piersiowa), konczyn (szkielet konczyn wolnych i ich
pasow). Czaszka ma odcinek twarzowy i mézgowy. Wszystkie kosci czaszki, oprocz
zuchwy, sg potgczone nieruchomo. Kregostup sktada sie z odcinka szyjnego, pier-
siowego, ledzwiowego, krzyzowego i guzicznego. Klatka piersiowa zbudowana jest
z mostka, dwunastu par zeber i kregéw piersiowych. Szkielet koAczyn gérnych — to
kosci pasu barkowego (topatki i obojczyki) i szkielet kornczyn gornych wolnych (kosci
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ramienia, przedramienia i reki). Szkielet koriczyn dolnych — to kosci miednicy i szkie-
let konczyny dolnej wolnej (kosci uda, goleni i stopy).

e Pionowa pozycja ciata, wygiecia kregostupa, wysklepienie stopy, potozenie jej palu-
cha, sptaszczony ksztatt klatki piersiowej i szczegdlnie budowa reki cztowieka — to pod-
stawowe roznice jego szkieletu w poréwnaniu ze szkieletem matp czlekoksztattnych.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/> Odpowiedz na pytania
1. Na jakie odcinki dzielimy szkielet cztowieka? Z jakich kosci one sg ztozone?

2. Jaka jest budowa kregostupa i jakie jest jego znaczenie? 3. Z jakich kosci utwo-
rzona jest klatka piersiowa? Jakie sg jej funkcje? 4. Jakie sg cechy budowy pasa
barkowego? 5. Z jakich kosci sktada sie szkielet konczyny goérnej wolnej? 6. Jaka
jest budowa kosci miednicy? Jakie sg ich funkcje? 7. Jakie sg cechy budowy szkie-
letu konczyny dolnej wolnej?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz szereg kosci, ktére wchodzg w sktad klatki piersiowej: a) zebra, mostek,
kregi piersiowe; b) obojczyk, zebra, mostek; c) obojczyk, mostek, kregi piersiowe;
d) mostek, kregi piersiowe, topatka.

2. Na czym polega roznica w budowie szkieletu cztowieka i matpy cztekoksztattnej:
a) wysklepieniu stopy: b) ilosci paliczkow palcéw; c) ilosci kregéw szyjnych; d)roz-
mieszczeniu kciuka?

Utworz logiczne pary

Ustal odpowiednio$¢ pomiedzy koscmi i stawami, ktére one tworza.

1 Staw ramieniowy A. Kos$¢ miednicowa i kos¢ udowa

2. Staw tokciowy B. Kos¢ udowa oraz ko$¢ piszczelowa i strzatkowa
3. Staw biodrowy C. Lopatka i kos¢ ramienna

4. Staw kolanowy D. Kos¢ ramienna oraz kos¢ tokciowa i promieniowa

A
(O} PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Podaj charakterystyke funkcji roznych odcinkéw
N,  szkieletu czlowieka.
y N

{:} ZASTANOW SIE. Dlaczego stopa cziowieka ma wysklepienie i jakie to ma znacze-
nie?

§31. BUDOWA I FUNKCJE MIESNI
SZKIELETOWYCH

Przypomnij sobie sobie rodzaje tkanki miesniowej i ich wiasciwosci. Co to jest przepona? Jakie
s3 jej funkcje?

Tkanka kostna razem z tkankg chrzestng tworza tylko rusztowanie ciala — szkie-
let, ktéry samodzielnie poruszaé si¢ nie moze. Ruchy calego ciala (bieganie, chodze-
nie, skakanie) lub poszczegélnych jego czesci (na przyklad ruchy palcéw) zapewniajg
skurcze i rozkurcze miesni szkieletowych. Oprécz tego te miesnie utrzymujg okre-
$lone polozenie ciala, jego postawe (na przyktad podczas siedzenia lub stania).

Jakie sg cechy budowy mieséni szkieletowych? Wiesz juz, ze mieénie
szkieletowe nalezg do miesni poprzecznie prazkowanych. Miesien szkieletowy
jest utworzony z grupy wydtuzonych komoérek miesniowych — wiékien, zebranych
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4 Biatko aktyna
Ryc. 125. Ogdlna budowa migsnia szkieletowego: Ryc. 126. Budowa schematyczna
1. kos¢; 2. sciegno; 3. btona tgcznotkankowa widkna miesniowego

widkna migsniowego; 4. widkno migsniowe

w peczki i polgczonych ze sobg warstwami tkanki 1gcznej (ryc. 125). Warstwy
Iagcznotkankowe na koricach mies$ni przechodzg w $ciegno mieénia, za ktérego
pomocg miesien przyczepia sie do kosci. Z gory kazdy miesien jest okryty blong
Igcznotkankowg — omiesng. Omiesne oddzielajg jeden miesien od drugiego, co
umozliwia ich niezalezne skurcze.

Miesien zbudowany jest z brzusca i ze sciegna utworzonego z tkanki Igcznej. Na
ogol Sciegna znajduja sie na obu konicach miesnia i 1gczg go ze szkieletem.

Czescé kurczliwa mieénia jest ztozona z tysiecy wydluzonych cylindrycznych komé-
rek rozmieszczonych réwnolegle wzgledem siebie - wtokien miesniowych (ryc. 125).
Kazde wtékno mig$niowe — to wydluzona wielojadrowa komoérka otoczona blong 1gcz-
notkankowsa. Podstawowg objetosé komérek miesniowych stanowig elementy kurczli-
we — miofibryle. One sg zlozone z duzej ilosci jednakowych wzdluznych segmentow
oddzielonych od siebie blonami. W kazdym segmencie w sposéb uporzadkowany sa
rozmieszczone cienkie i grube nici. Cienkie nici skladajg sie z kurczliwego bialka ak-
tyny, a grube — z kurczliwego biatka miozyny (ryc. 126). Odcinki nakladania sie nici
aktynowych i miozynowych pod mikroskopem swietlnym wygladajg jak ciemne smu-
gi. Pomiedzy nimi sg rozmieszczone odcinki jasniejsze, w ktérych znajduje sie tylko
biatko miozyna. Odcinki sgsiednich segmentéw, ktore zawierajg tylko nici aktynowe,
tez sg jasne. Ciemne i jasne smugi w miofibrylach wystepuja naprzemiennie, co wa-
runkuje prazkowanie mieéni szkieletowych.

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE
Mikroskopowa budowa mieéni szkieletowych

Przyrzady i material biologiczny: mikroskopy, preparaty trwate tkanek mig$niowych: po-
przecznie prazkowanych (szkieletowej i serca) i gtadkiej.

1. Obejrzyj pod mikroskopem preparat trwaty tkanki miesniowej poprzecznie prazkowane;j i
gtadkiej. Poréwnaj to, co zobaczytes.

2. Zaznacz cechy budowy tkanki miesniowej szkieletowej, ktére zapewniaja jej wykonanie
funkgji.

Uktad krwiono$ny dostarcza mie$niom szkieletowym substancje odzywcze i
tlen, ktére sg wykorzystywane do produkcji energii niezbednej do ich pracy. Skur-
czom miesniowym towarzyszy wydzielanie znacznej iloSci ciepta. To jest wazne dla
podtrzymywania normalnej temperatury ciala. Koricowe produkty przemiany ma-
terii wyprowadzaja sie z miesnia réwniez przy udziale uktadu krwiono$nego. Ot6z
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w miesniach zachodzi intensywna przemiana materii i przeksztalcenie energii.

Jakie wyrézniamy podstawowe grupy miesni? Pod wzgledem ksztaltu
miesnie szkieletowe dzielg sie na dlugie, krétkie i szerokie. Miesnie dlugie sg
rozmieszczone przewaznie na konczynach. Majg one wrzecionowaty ksztalt i
posiadajg 2—4 korice. Pomiedzy poszczegdlnymi zebrami, kregami lub w gleb-
szych warstwach kolo kregostupa rozmieszczone sg miesnie krotkie. Miesnie
szerokie znajdujg sie przewaznie na tulowiu i majg ksztalt warstw o réznej
grubosci (mie$nie brzucha, przepony i in.).

Najczesciej miesnie dzielimy pod wzgledem czynnosci, ktére one wykonujg. Mie-
$nie zginajgce koniczyne w stawie nazywane sg zginaczami (np. miesienn dwuglowy
ramienia), a te, ktére je rozginajg — prostownikami (miesien tréjglowy ramienia i
in.). Mie$nie, ktore zblizajg konczyne do linii srodkowej ciala, nazywajg sie przywo-
dzicielami (np. duzy miesien przywodziciel konczyny dolnej); te, ktére oddalajg — od-
wodzicielami (niektére miesnie reki i stopy). Miesnie, ktére wspoéldzialajg w
wykonywaniu tego samego rodzaju ruchu w okres§lonym stawie, nazywajg sie syner-
gistami, a miesnie grupy przeciwstawnej — antagonistami. Na przyklad mieénie,
ktére wspdlnie zginajg przedramie, sg synergistami; natomiast te, ktére je wyprosto-
wujg — ich antagonistami.

Zgodnie z podziatem topograficznym (rozmieszczenie) mie$nie szkieletowe dzieli-
my na miesnie glowy, szyi, tulowia (klatki piersiowej, brzucha, grzbietu), konczyny
gérnej oraz koriczyny dolnej. Mieénie glowy czlowieka pod wzgledem pelnionych
funkgcji dzielg sie na mimiczne i zwacze. Miesnie mimiczne — to cienkie peczki wi6-
kien miesniowych, ktére sg przymocowane jednym swoim koricem do kosci czaszki, a
drugim — do skéry twarzy. Niektore z nich, na przyklad okrezne mie$nie ust i oczu, sg
przymocowane tylko do skéry. Powtarzajgce sie skurcze mieéni mimicznych powodujg
powstawanie faldow skornych na réznych odcinkach twarzy, nadajg pewnego ksztaltu
ustom, nozdrzom, brwiom, powiekom. W zwigzku z tym powstaje okreslony wyraz
twarzy — mimika. Oproécz tego miesnie wspétuczestniczg w wytwarzaniu dZzwiekow.

Zwacze zapewniaja réznorodne ruchy zuchwy podczas zucia, polykania pokar-
mu, méwienia.

Miesnie szyi zapewniajg ruch glowy (powracaja, zginajg i in.) i szyi.

Do miesni tulowia zaliczamy miesnie klatki piersiowej, grzbietu i brzucha
(ryc. 127). Miesnie klatki piersiowej dzielg sie na miesnie, ktére jednym koricem
sg przymocowane do klatki piersiowej, a drugim — do ko$ci pasu barkowego i kon-
czyn gérnych oraz wlasciwie mie$nie piersiowe. Pierwsza grupa mieéni porusza
kosci pasa barkowego i koniczyny gérnej wolnej (miesien piersiowy wiekszy i mie-
sien piersiowy mniejszy). Druga grupa (miesnie miedzyzebrowe zewnetrzne i we-
wnetrzne) zapewnia ruchy oddechowe.W ruchach oddechowych, jak juz wiesz,
bierze tez udzial przepona oddzielajgca jame piersiowg od jamy brzusznej.

Miesnie brzucha tworzg Sciane jamy brzusznej. Caloksztalt miesni Scian
brzucha nazywa sie ttocznig brzucha ( przy jednoczesnym ich skurczu one cisng na
narzady jamy brzusznej). One tez zapewniajg zginanie tulowia do przodu i w boki.
Te miesnie swoimi skurczami podtrzymujg okreslone ciSnienie w jamie brzusznej,
co umozliwia podtrzymywanie narzadéw w stalym potozeniu.

Miesnie grzbietu dzielg sie na powierzchniowe (migsierr czworoboczny, mie-
sien najszerszy grzbietu) i glebokie (ryc. 127). Miesnie powierzchniowe zapewniajg
ruchy lopatki i cze$ciowo rak, a przy nieruchomym pasie barkowym — ruchy glowy,
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Ryc. 127. Migsnie szkieletowe cztowieka: A — wyglad od przodu; B — wyglad od tytu

a takze biorg udzial w ruchach oddechowych. Miesnie glebokie grzbietu sg roz-
mieszczone po obydwie strony kregosltupa i rozginajg go, podtrzymujac ciato w po-
Zycji pionowej.

Do miesni koriczyny gornej i dolnej zaliczamy miesnie okre§lonego pasa i mie-
$nie konczyny wolnej. Najwiekszym miesniem pasa barkowego jest miesienn nara-
mienny, ktéry podnosi reke do poziomego polozenia. Miesnie koriczyny gornej wolnej
sg podzielone na migénie ramienia, przedramienia i reki. Kazda z tych grup dzieli
sie na grupe przednig i tylng: wszystkie miesnie przedniej grupy sg zginaczami, a
tylnej — prostownikami. Najwiekszym miesniem przedniej grupy jest miesien dwu-
glowy, a tylnej — tréjglowy.

Najwiekszymi miesniami pasa barkowego sa miesnie posladkowe, ktére razem
z innymi mie$niami tej grupy wyprostowujg schylony do przodu tuléw i zapewnia-
ja ruchy uda (ryc. 127). Miesnie koriczyny dolne wolnej sg podzielone na migénie
uda, goleni i stopy. Wéréd nich sg zginacze i prostowniki, ktére zapewniajg odpo-
wiednie ruchy koriczyn dolnych. Na przedniej powierzchni uda znajduje sie naj-
wiekszy pod wzgledem masy wsrod wszystkich mieéni czlowieka miegsienn
czworogtowy uda, ktory prostuje noge w stawie kolanowym. Na tylnej powierzchni
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uda rozmieszczony jest miesien dwuglowy. Najdluzszy u czlowieka jest miesien
krawiecki rozmieszczony na udzie od przodu. On zgina noge w stawie biodrowym i
kolanowym. Ten miesienn wraz z innymi bierze udzial w prostowaniu tulowia i za-
pewnia ruchy goleni. Na goleni wyodrebniamy przednig, tylng i boczng grupe mie-
$ni. Do grupy przedniej zaliczamy: miesieri piszczelowy przedni (prostuje stope)
oraz miesnie — prostowniki palcéw. Najwiekszym miesniem tylnej grupy jest mie-
sien brzuchaty tydki, ktéry zgina stope.

TO CIEKAWE! W ciele cztowieka nalicza sie 639 mie$ni. One stanowig prawie 44% masy
ciata.

€2 Podstawowe terminy i pojecia: omigsna, miofibryle, miozyna, aktyna.

UOGOLNIENIE WIEDZY

e Kurczenie sie miesni szkieletowych zapewnia ruch catego ciata lub poszczegdlnych
jego czesci, a takze utrzymywanie postawy ciata. Miesien szkieletowy jest ztozony z
czesci kurczliwej i nieruchomej. Ze wzgledu na ksztatt rozrozniamy migsnie szkieleto-
we dtugie, krotkie i szerokie.

e Miesnie, ktdre wspotdziatajg w wykonywaniu tego samego rodzaju ruchu w okreslonym
stawie, nazywaja sie synergistami, a migsnie przeciwstawnej grupy — antagonistami.

e Ze wzgledu na rozmieszczenie miesnie cziowieka dzielimy na: miesnie gtowy, szyi,
tutowia (klatki piersiowej, brzucha, grzbietu), konczyny goérnej i dolne;.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1.Jaka jest budowa miesni szkieletowych? 2. Jakie funkcje petnig miesnie szkieleto-

we w organizmie cztowieka? 3. Na jakie grupy pod wzgledem ksztattu sg podzielone
miesnie szkieletowe? 4. Na jakie grupy pod wzgledem petnionych funkcji sg podzie-
lone miesnie szkieletowe? Co to sg miesnie synergistyczne i antagonistyczne?
5. Jakie znasz grupy mieséni ciata cztowieka ze wzgledu na ich rozmieszczenie?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz biatka, ktére sg elementem kurczliwym widkien miesniowych: a) aktyna,
miozyna; b) hemoglobina, mioglobina; c) miozyna, kolagen; d) kolagen, hemoglobina.
2. Wskaz podstawowe czesci miesnia szkieletowego cztowieka: a) sciegna, brzu-
siec; b) poczatek, srodek, koniec; c) sciegna, ciato; d) poczatek, koniec, brzusiec.

A
(O) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Scharakteryzuj powigzanie funkcjonalne kosci i
N2 miesni na przykfadzie pasa konczyn gornych.
AN

A ZASTANOW SIE. Jakie istnieje powigzanie pomiedzy ksztattem miesni szkieleto-
{:/ wych i funkcjami, ktére one petnig?

{ﬁ; TWORCZE ZADANIE. Ut6z tabele ,Stawy i miesnie, ktére zapewniajg ich ruch”.

§32. PRACA MIESNI
I PRZYCZYNY ICH ZMECZENIA

Przypomnij sobie, jakie biatka wchodzg w skfad miesni. Jakie sg funkcje tych biatek?
Dlaczego miesnie poprzecznie prgzkowane majg takg nazwe? Co to jest sita i jak jg mierzy-
my? Jakie sg funkcje ATP w komorce?
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Co to jest sila i praca miesni? Do wlasciwosci mieéni szkieletowych zali-
czamy: sile, napiecie, wytrzymaloscé, tonus, prace. Wiesz juz, ze skurczom miesni
towarzyszy wydzielanie znacznej ilosci ciepta, niezbednego do podtrzymywania
statej temperatury ciala.

Kurczac sie, miesierr grubieje i wykonuje okreslong prace. Migsienn moze znacznie
skraca¢ sie, rozwijajac nieduze napiecie lub znaczne napiecie przy nieduzym skurczu.
Napieciem nazywa sie stan mie$nia szkieletowego, przy ktorym on w ciggu dlugiego
czasu moze stale utrzymywacé stan skurczu.

ZAPAMIETAJ! Wielkosé wykonywanej miesniem pracy mechanicznej jest row-
na iloczynowi masy ciezaru i odleglosci, na ktérg dana sita przemiesci ciezar.
Jezeli miesien kurczy sie bez ciezaru albo wysokosé podnoszenia lub odlegtosé
przemieszczenia doréwnuje 0, to wielko$¢é wykonanej pracy bedzie réwna 0.

Wielko$é pracy miesnia zalezy od jego sily. Sila miesnia charakteryzuje sie
wielkoscig maksymalnego napiecia, ktére moze rozwing¢ miesien przy pobudzeniu.
Ona jest oceniana albo na podstawie maksymalnego ciezaru, ktory miesienn moze
podniesé, albo na podstawie maksymalnego napiecia, ktére on moze rozwinggé.

Poszczegoélne wlokno miesniowe zdolne jest do rozwijania napiecia 100—200 mg.
Bioragc pod uwage fakt, ze ogélna ilo$¢ widkien miesniowych w ciele czlowieka wy-
nosi okolo 15-30 mln, one moglyby przy jednoczesnej skierowanej pracy rozwingé
napiecie 20-30 t. Wiadomo, ze im wiekszy jest poprzeczny przekréj miesnia, tym
wiekszg sile on moze rozwijaé. Grubo$é wlékien mie$niowych podczas treningu
moze sie zwiekszaé¢ wskutek zwiekszenia w nich ilosci bialek kurczliwych. Przy
tym ilos¢ wiékien mieéniowych w kazdym mieéniu zostaje niezmienna.

Zdrowie cziowieka. Kazdy mtody cziowiek pod warunkiem odpowiedniego treningu
moze 0siggng¢ znacznego rozwoju miesni szkieletowych. Uprawianie sportéw sitowych
nalezy rozpoczynac nie wczesniej niz w wieku 14-15 lat.

Prace mieéni szkieletowych dzielimy na statyczng i dynamiczng (ryc. 128). Pra-
ca statyczna miesni zwigzana jest z tym, ze one przez pewien okres czasu przeby-
wajg w napieciu. Dzieki pracy statycznej miesni szkieletowych w pewnym potozeniu
utrzymujg sie konczyny lub ciezar, zachowuje sie odpowiednie polozenie ciala w
przestrzeni, pokonuje sie sita ciezkosci Ziemi i in.

1 2
Ryc. 128. Przyktad statycznej (1) i dynamicznej (2) pracy miesni
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Praca dynamiczna zapewnia ruchy ciala lub poszczegélnych jego czesci. Ona
jest zwigzana z okresowg przemienno$cig skurczéw i rozkurczéw miesni. Pred-
kosé skurczéw mieséni zalezy od czestotliwosci nadchodzenia impulséw nerwo-
wych, a takze od budowy i wlasciwos$ci mie$ni.

Wszystkie mie$nie szkieletowe stale znajdujg sie w stanie cze$ciowego skur-
czu — tonusu miesniowego. On jest podtrzymywany kosztem cigglych potokéow
impulsé6w nerwowych, ktére nadchodzg od rdzenia kregowego.

Zdrowie cziowieka. Dzieki tonusowi miesni zachowuje sie postawa ciata i narzady
wewnetrzne utrzymujg sie w okreslonym potozeniu. Obnizenie tonusu miesni ujemnie
wptywa na czynnos¢ catego organizmu. Przyczynami obnizenia tonusu miesni mogg by¢
negatywne emocje, zaktdcenie rezimu dnia, szczegolnie niedosypianie, przemeczenie,
niedostateczna ilo$¢ witamin. Dlatego podtrzymuj tonus swoich migesni za pomocg ciggtych
dozowanych obcigzen fizycznych, dotrzymywania rezimu pracy i aktywnego odpoczynku.

Co to jest wytrzymalosé¢ i zmeczenie miesni? Wytrzymatosé miesni — to
ich zdolnosé do podtrzymywania w ciggu diugiego czasu zadanego tempa pracy. Im
wieksza jest wytrzymalos¢é miesni, tym pézniej nastepuje ich zmeczenie. Zmecze-
nie miesni — to tymczasowe obnizenie lub utrata ich zdolnosci do pracy powstajg-
ce wskutek nadmiernej aktywnosci. Przy zwiekszeniu masy ciezaru praca
mechaniczna, ktérg wykonuje miesienr, wzrasta. Lecz przy nadmiernym obcigze-
niu objeto$¢ wykonywanej pracy predko zmniejsza sie i w koricu wielko$¢ pracy do-
réwnuje zeru. Przy tym miesienn nawet przy maksymalnym swym napieciu nie jest
zdolny do podniesienia ciezaru.

ZAPAMIETAJ! Na zmeczenie mieéni wywiera wplyw réwniez rytm ich skur-
czow: zbyt powolne lub bardzo szybkie skurcze obnizajg wytrzymatosé predze;j
niz skurcze o §redniej szybkosci (optymalne). Przy optymalnym obcigzeniu i
rytmie skurcz6w mies$ni zmeczenie nastepuje pézniej, dlatego ze pomiedzy
skurczami zdolno$¢ miesni do pracy czesciowo odnawia sie.

Rosyjski fizjolog 1. Sieczenow swoimi badaniami ustalil, ze przy aktywnym od-
poczynku zdolnoéé do pracy zmeczonego miesnia odnawia sie predzej, niz w wa-
runkach odpoczynku pasywnego. Tlumaczy sie to tym, ze kiedy pewna grupy
miesni pracuje, to przyspiesza sie krwiobieg i przemiana substancji. Dlatego przy-
spiesza sie utlenienie i wydalanie z miesni, ktére odpoczywaja, resztek produktow
przemiany materii. Réwnoczeénie krew predzej dostarcza tym mie$niom substan-
cje odzyweceze i tlen.

Zdrowie cztowieka. Zbyt diugotrwata lub intensywna praca moze doprowadzi¢ do przeme-
czenia, poniewaz wyczerpujg sie resursy energetyczne komorek migsniowych. Zeby zapo-
biec przemeczeniu, nalezy unika¢ nadmiernego wysitku bez odpowiedniego przygotowania
fizycznego. Stosowanie wysitku fizycznego naprzemiennie z odpoczynkiem jest jednym ze
sposobéw utrzymywania wysokiej zdolnosci do pracy i zapobiegania przemeczeniu.

DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Rozwdéj zmeczenia podczas obcigzen statycznych i dynamicznych

Przyrzady: hantle, sekundomierz, zegarek.

Zadanie 1. Wyznaczy¢ zmeczenie podczas obcigzenia statycznego.

1.Wez do rak hantle o masie 1 kg. Roztéz rece na boki, podnies do poziomu ramion i trzymaj w
takim potozeniu tyle czasu, ile wystarczy ci sit.

2. Zaznacz czas stracony na wykonanie pracy statycznej.
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Zadanie 2. Wyznaczy¢ zmeczenie podczas obcigzenia dynamicznego.

1. Wez do rak takie same hantle, a potem rytmicznie podnos je i opuszczaj, dopdki nie odczu-
jesz zmeczenia.

2. Zaznacz czas stracony na wykonanie pracy dynamicznej.

3. Powtdérz ¢wiczenie z hantlami w przyspieszonym tempie, az do odczucia zmeczenia.

4. Poréwnaj otrzymane wyniki. Wyttumacz, kiedy zmeczenie nastepuje szybciej.

Na czym polega nerwowa i humoralna regulacja ruch6w? W rdzeniu
kregowym sg osrodki nerwowe, ktére reguluja skurcze miesni i wykonanie pro-
stych ruchéw odruchowych, na przyklad zginanie nogi w stawie kolanowym.
Zlozone ruchy, takie jak gra na pianinie lub pisanie tekstu, sg kontrolowane
przez o$rodki nerwowe pétkul mézgowia. Wazng role w regulacji ruchéw i tonu-
sie mie$ni odgrywa moézdzek, ktéry koordynuje czynnosci wyzszych i nizszych
osrodkéw ruchowych.

Tonus mie$ni podwyzsza hormon adrenalina (przypomnij sobie role tego hor-
monu w regulacji innych ukladéw organizmu).

Niektore biologicznie aktywne substancje mogg wstrzymac prace miesni ( tru-
cizna niektérych zmij, pajgkéw i in.).

€t Podstawowe terminy i pojecia: sila napiecia, wytrzymalosé, tonus,
zmeczenie miesni, statyczna i dynamiczna praca miesni.

, UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Podczas pracy miesni kolejno zmieniajg sie okresy ich skurczow i rozkurczéw. To
zjawisko polega na odruchu miesniowym — skurczu migsnia w odpowiedzi na nadcho-
dzenie impulsu nerwowego. Pracy miesni towarzyszg straty energii. Do wtasciwosci
miesni zaliczamy site i napiecie. Napieciem nazywa sie stan miesnia szkieletowego,
przy ktéorym on w ciggu dtugiego okresu czasu moze stale utrzymywac stan skurczu.
e Praca miesni bywa statyczna i dynamiczna. Zdolno$¢ do podtrzymywania w ciggu
diugiego okresu czasu zadanego tempa pracy nazywa sie wytrzymatoscig miesni. Im
wieksza wytrzymatos¢ miesni, tym pozniej nastepuje zmeczenie. Zmeczenie miesni —
to tymczasowe obnizenie lub utrata ich zdolno$ci do pracy, ktére powstaje wskutek ich
nadmiernej aktywnosci. Najbardziej wydajna praca bedzie przy srednim obcigzeniu i
Srednim tempie.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania

1. Jakie znasz fizyczne wiasciwosci migsni? 2. Co to jest napiecie i sita skurczu
miesni? 3. Od czego zalezy sita skurczu miesni? 4. Jak wyznacza sie praca miesni?
Na czym polega réznica pomiedzy pracg statyczng a dynamiczng? 5. Jakie znacze-
nie biologiczne majg naprzemienne stany skurczu i rozkurczu miesni? 6. Co to jest
wytrzymato$¢ miesni? 7. Co to jest zmeczenie miesni i jakie sg jego przyczyny?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz wtasciwos¢ fizyczng miesni, dzieki ktérej zachowuje sie wtasciwa posta-
wa ciafa, narzady wewnetrzne utrzymujg sie w okreslonym potozeniu: a) sita; b)
predkos¢ skurczéw; c) wytrzymatosé; d) tonus.

2. Wytrzymatos$¢ miesni — to: a) zdolnos¢ do kurczenia sie; b) zdolnos¢ do utrzymy-
wania w ciggu dtuzszego czasu zadanego tempa pracy; c) zdolno$¢ do pobudzenia;
d) zdolnos¢ do zachowania w ciggu diuzszego okresu czasu niepobudliwosci.

#.. PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Jak tempo i obcigzenia wywierajg wptyw na roz-
©) woj zmeczenia? Jak unikng¢ zmeczenia?
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4 ZASTANOW SIE. 1. Ludzie, ktérzy aktywnie rozwijajg miesnie, nazywaja sie kultu-
{:} rystami. W jakim stanie znajdujg sie miesnie u kulturystéw? Dzieki czemu zwieksza
sie masa miesni kulturystow? 2. Dlaczego praca statyczna jest bardziej meczaca niz
dynamiczna? 3. Dlaczego u cziowieka, ktory odpoczywa aktywnie, zmeczenie mija
szybciej, niz u tego, ktéry odpoczywa pasywnie?

ZADANIE TWORCZE. W obecnosci dorostego wykonaj pod rzad 10 pompek. Ja-
~ kie odczucie w nogach obserwujesz po 1, 2, 15 min.? Wyttumacz, dlaczego powsta-
jg takie uczucia.

§33. PIERWSZA POMOC
PRZY USZKODZENIACH
UKLADU NARZADOW RUCHU

Przypomnij sobie, jakie migsnie przymocowujg sie do kosci. W jakim celu zastosowuje
sie metode rentgenograficzng? Dlaczego u ludzi w podesziym wieku kosci sg tamliwe, a
ztamania ciezko sie zrastajg?

Jakie sg przyczyny uszkodzenia ukladu narzgdéw ruchu? Podczas wy-
konywania pracy fizycznej, codziennych czynnosci, uprawiania sportu czesto za-
chodzg sytuacje, ktére zmuszajg nas do wykonywania gwaltownych, nie zawsze
skoordynowanych ruchéw, co moze doprowadzié do uszkodzenia narzagdéw ruchu.

Uszkodzenie organizmu spowodowane wplywem czynnikéw zewnetrznych (me-
chanicznych, chemicznych, elektrycznych i in.) nazywamy urazem. Przyczynami
urazu ukladu narzgdéw ruchu mogg by¢: niewiedza dotyczgca znajomosci zasad
bezpieczenstwa, zasad prawidlowej eksploatacji sprzetu gospodarstwa domowego,
uprawiania sportu; nieprzestrzeganie zasad ruchu drogowego, uzywanie alkoholu
lub narkotykéw.Urazy czesto sg skutkiem wybrykéw: gier na placu budowlanym,
nurkowania do wody z duzej wysokosci, béjek i in.

Jakie bywaja urazy ukladu narzadéw ruchu? Najbardziej rozpowszech-
nione urazy ukladu narzadéw ruchu - to rozciggniecia wiezadel, zwichniecia,
zamkniete i otwarte zlamania. Rozeiggniecie — to uszkodzenie wiezadel. Cze-
sto wskutek rozciggniecia powstajag naderwania poszczegélnych widkien Scie-
gien. W miejscu rozciggniecia powstaje obrzek, wylew krwi, nastepuje silny bol.

Zdrowie cztowieka. Pierwsza pomoc przy rozciggnieciu: na uszkodzone miejsce trzeba

niezwtocznie przytozy¢ chiéd, na przykiad woreczek z lodem, zwilzong zimng wodg tka-
ning; potem szczelnie zabandazowac uszkodzony staw
(ryc. 129.) i zgtosi¢ sie do lekarza. Jezeli rozciggniecia
sg leczone poprawnie, to one mijajg bez skutkow. Profi-
laktyka rozciggnie¢ polega na bandazowaniu podczas
gier sportowych lub pracy fizycznej uprzednio uszkodzo-
nych stawow.

Czasem wskutek urazu dochodzi do catkowite-
go rozerwania wiezadel. W tym przypadku na-
lezy niezwlocznie zglosié sie do lekarza: rozerwane
wiezadla zszywa sie tylko w klinice. Jezeli w
przypadku urazu narusza sie hermetycznosc

Ryc. 129. Przyklad pierwszej jamy stawowej, to moze powstacé zapalenie stawu,
pomocy w wypadku rozciagniecia  Ktére wymaga diugotrwatego leczenia.
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Zwichniecie — to uszkodzenie stawéw. Przy tym zachodzi przemieszczenie
koricow kosci, ktére wchodzg w sklad stawu. Czasem zwichnieciu towarzyszy roz-
ciggniecie wiezadel i mie$ni, rozerwanie torebki stawowej.

Zdrowie cziowieka. Nastawiac i leczy¢ zwichniety staw moze tylko lekarz. Jednak poszko-
dowanemu nalezy niezwiocznie okazac¢ pierwszg pomoc. Staw, w ktorym doszto do zwich-
niecia, nalezy unieruchomic: reke zawiesic na szyi za pomocg bandaza lub chusty trojkatnej,
a na noge natozy¢ szyne. Szyny medyczne sprzedaje sie w aptekach. W przypadku ich
braku najprostszg szyne mozna przyrzadzi¢ z materiatdbw podrecznych: cienkich drewnia-
nych deseczek, dykty, pateczek, mocnej tekturyi in. Aby zapewni¢ catkowitg nieruchomos¢
konczyny, szyna powinna zachodzi¢ nie tylko na uszkodzony staw, lecz i na sgsiednie odcin-
ki korhczyny. Zapobiegnie to przemieszczeniu sie kosci. Szyne przywigzujemy do konczyny
szerokimi bandazami, recznikami i in. Aby szyna nie uwierata uszkodzony narzad, podktada
sie pod nig miekki materiat. Po wyzdrowieniu nalezy wzmacnia¢ miesnie i wigzadta uszko-
dzonego stawu za pomocg specjalnych ¢wiczen fizycznych.

Zlamaniu koSci towarzyszy naruszenie jej calo$ci. Do zlamania przewaznie
dochodzi w wyniku urazu. Przy zlamaniu kos$ci moze doj$é¢ takze do uszkodzenia
tkanek miekkich. Najczesciej zdarzaja sie ztamania dlugich kosci koniczyn, rza-
dziej — kosci czaszki, obojczykéw, kosci miedniczej. Ztamaniom zamknietym
(kiedy kos$é nie przerywa skéry) towarzyszy silny bél, obrzek uszkodzonego miej-
sca. Czasem zmienia sie ksztalt koriczyny wskutek przemieszczenia ztamanej ko-
§ci. Zlamanie zamkniete mozna wykryé, robigc zdjecie rentgenowskie
uszkodzonego miejsca. Przy ztamaniach otwartych dochodzi takze do uszkodzenia
tkanek miekkich i skéry.

Zdrowie cziowieka. Pierwsza pomoc przy ztamaniach polega na unieruchomieniu
uszkodzonej kosci za pomocg szyny (ryc. 130).

ZAPAMIETAJ! Nie wolno transportowac¢ nawet na nieduze odleglosci poszkodo-
wanych ze ztamanymi ko$émi bez ich uprzedniego unieruchomienia. Moze to
doprowadzié do przemieszczenia kosci, rozerwania wiékien nerwowych i na-
czyn krwiono$nych. Naktadajgc szyne, nalezy unieruchomié co najmniej dwa
dwa sgsiadujgce ze sobg stawy stawy — wyzej i nizej miejsca ztamania. W przy-
padku zlamania ramienia lub uda unieruchamia sie trzy stawy (dla ramienia
— ramienny, lokciowy, promienno-nadgarstkowy, a dla uda — biodrowy, kolano-
wy i goleniowo-stopowy staw). Na przyklad naktada sie szyne na przedramie i
unieruchamia reke na szyi przy pomocy szerokiego bandaza lub chustki (ryc.
131). Gdy szyny nie ma i nie ma czym jej zamienié, ztamang reke przybanda-

Ryc. 130. Przyktad natozenia szyny Ryc. 131. Natozenie szyny w

w przypadku ztamania uda przypadku ztamania przedra-
mienia i unieruchomienie reki

161



[

zowujemy do tulowia, a ztamang noge — do nogi zdrowej. W przypadku zlama-
nia otwartego z silnym krwawieniem nalezy zatamowaé krwotok, nakladajgc
opaske uciskajgcg powyzej miejsca krwotoku, a na rane — czysty bandaz.

Jednakze nie przy kazdym zlamaniu kosci mozna nalozy¢ szyne. Przy ztamaniu
zeber poszkodowanemu poleca sie, aby wykonal gleboki wydech i przy takim poto-
zeniu klatki piersiowej mocno jg zabandazowuje sie, zeby ograniczy¢ jej ruchy przy
oddychaniu.

Zdrowie cziowieka. Przy ztamaniu kregostupa nalezy niezwtocznie wezwac¢ pogotowie

i okazac pierwszg pomoc poszkodowanemu. Poszkodowanego nalezy ostroznie potozy¢

na brzuchu na twardej, rownej powierzchni, na przyktad na desce lub na zdjetych

drzwiach. Pod gtowe i ramiona podtozy¢ cos migkkiego, zeby je podnies¢. Przy ztamaniu

kosci miedniczej poszkodowanego tez nalezy potozy¢ na twardej, réwnej powierzchni,

lecz na plecach. Pod gtowe podktadamy co$ miekkiego, a pod kolana -zwiniety w rulon

koc.

Poszkodowanego ze ztamaniem czaszki ostroznie przenosimy na noszach, unie-
ruchomiajgc przy tym glowe i bardzo ostroznie przewozimy do szpitala.

Zlamania leczy sie w szpitalu, wykorzystujac w tym celu specjalne urzgdzenia
i metody.

€t Podstawowe terminy i pojecia: rozciggniecia zwichniecia, ztamania.

{% UOGOLNIENIE WIEDZY

" e Urazy — to uszkodzenia organizmu spowodowane wptywem czynnikdw zewnetrznych (me-
chanicznych, chemicznych, elektrycznych i in.). Najczesciej zdarzajgce sie urazy uktadu narza-
ddéw ruchu — rozciggniecia wigzadet, zwichnigcia, ztamania zamknigte i otwarte. W przypadku
urazu poszkodowanemu nalezy okaza¢ pierwszg pomoc i hiezwtocznie wezwac lekarza.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie sg przyczyny uszkodzenia uktadu narzagddéw ruchu cztowieka? 2. Co to jest

uraz? 3. Jakie sg objawy rozciggniecia i zwichniecia? Jakg pierwszg pomoc nalezy
okazac¢ w przypadku tych urazéow? 4. Jakie bywajg ztamania kosci? Jakg pierwszg
pomoc nalezy okaza¢ w przypadku ztamania kosci? 5. Jakg pierwszg pomoc nalezy
okaza¢ w przypadku ztamania kregostupa?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wybierz oznaki zwichniecia: a) przemieszczenie czesci poszkodowanych kosci
wzgledem siebie; b) przemieszczenie kohcéw kosci wchodzacych w skfadu stawu;
c)naruszenie catosci kosci; d) uszkodzenie skory przez kosc.

2. Wybierz cechy ztamania zamknietego: a) przemieszczenie czesci poszkodowa-
nych kosci wzgledem siebie; b) wyjscie gtéwki stawowej z panewki; c) uszkodzenie
skory przez ztamang kos¢; d) uszkodzenie tylko wiezadet.

Ustal poprawng kolejnos¢ okazania pierwszej pomocy przy uszkodzeniu krego-
stupa: a) potozy¢ poszkodowanego na brzuchu; b)unieruchomic kregostup; c) trans-
portowac lezgcego na brzuchu; d) podac¢ srodki znieczulajgce.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. okazanie pierwszej pomocy w przypad-
) ku rozciggnie¢ i uderzen. Il grupa. Natozenie bandaza na rozne czesci ciata.
Il grupa. Okazanie pierwszej pomocy w przypadku ztamania kosci.

ZADANIE TWORCZE. Zmodeluj sytuacje ukazujgce uszkodzenia réznych czesci ciata
i zademonstruj naktadanie na nich bandazy. Przygotuj odpowiedz w postaci notatki ,Za-
chowanie ucznia podczas wykonywania ¢wiczen na réznym sprzecie sportowym?”.

—= (@)
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§34. ROZWOJ UKLADU NARZADOW RUCHU
W PROCESIE ROZWOJU
INDYWIDUALNEGO

Przypomnij sobie osobliwosci budowy uktadu narzadéw ruchu cztowieka. Jakie zna-
czenie dla normalnego funkcjonowania organizmu cztowieka majg wygiecia kregostupa? Co
to jest praca statyczna i dynamiczna?

Jakie sa osobliwosci wiekowe ukladu narzadéw ruchu? W procesie wzro-
stu i rozwoju czlowieka zachodzg znaczne zmiany uktadu narzgdéw ruchu. U nie-
go stopniowo wyksztalcajg sie cztery lagodne wygiecia kregostupa (ryc. 132).

Ryc. 132. Schemat ksztattowania sie pionowej postawy ciata i wygie¢
kregostupa w pierwszym roku zycia dziecka

Stopniowo zachodzi réwniez wzrost kosci. Na dltugosé kosci rosng nieré6wnomier-
nie. Najintensywniej — w pierwszych dwéch latach zycia. Nastepne zwiekszenie in-
tensywnosci wzrostu zachodzi w wieku 7-8 lat, a potem u dziewczynek — w wieku
12-13 lat, a u chlopcéw — 13-14 lat (wydtuzenie kosci w ciggu roku moze wynosié¢
7-17 cm). W wieku 22-24 lat wzrost kosci na dlugos$é ustaje. Masa mieéni do 13-14
roku zycia zwieksza sie powoli, ona znacznie wzrasta w wieku od 14 do 16 roku zy-
cia. Jest to najlepszy okres do rozpoczecia uprawiania sportéw sitowych (ryc. 133).

ZAPAMIETAJ! W wieku dzieciecym i nastolatkowym zmiany ukladu narzg-

d6éw ruchu sg zwigzane przede wszystkim ze wzrostem kosci, ich kostnieniem

i ksztaltowaniem postawy.

Co to jest postawa? Jakie sg warunki jej poprawnego formowania?
Kazdemu cztowiekowi wlasciwa jest okre§lona postawa, to znaczy polozenie
ciala w czasie stania, siedzenia, chodzenia. Postawa ksztaltuje sie od wczesnego
dziecinstwa w okresie wzrostu organizmu oraz rozwoju szkieletu i miesni. Ona

Ryc. 133. Rézne rodzaje sportu. Zadanie. Uzupetnij liste wtasnymi przyktadami
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Ryc. 134. 1. Prawidtowa postawa cziowieka. 2. Naruszenie postawy: a — patologiczna lordoza;
b — kifoza piersiowa (garb), ¢ — skolioza

moze zmieniaé sie w ciggu zycia czlowieka. Dla ksztaltowania prawidtowej po-
stawy wielkie znaczenie ma rozw6j ukladu miesniowego, szczegélnie miesni tu-
fowia. Dobrze rozwiniete miesnie zapobiegajg znieksztalceniu kosci kregostupa
przy obcigzeniach.

Prawidlowa postawa wplywa na ladng sylwetke czlowieka. Charakterystyczne
cechy prawidlowej postawy: umiarkowane wygiecia kregostupa, symetrycznie roz-
mieszczone rozprostowane ramiona i lopatki, dobrze rozwiniete miesnie ciata, pro-
ste nogi z normalnym wysklepieniem stop, tadny sposéb poruszania sie (ryc. 134, 1).
U ludzi ze smuklg postawg glowa zawsze jest wyprostowana, klatka piersiowa wy-
staje nad brzuchem, brzuch jest wciggniety. U czltowieka z nieprawidlowg postawg
glowa jest nachylona lub wysunieta do przodu, klatka piersiowa wcisnieta, ramiona
wystaja do przodu, brzuch jest wypiety itd.

ZAPAMIETAJ! Prawidlowa postawa ma nie tylko znaczenie estetycznel, lecz
iré6wniez wywiera wplyw na funkcjonowanie calego organizmu. W przypadku
naruszenia postawy, szczegélnie w okresie wzrostu, mogg powstawaé znacz-
ne naruszenia ksztaltu szkieletu, co pogarsza krwiobieg, prace serca, pluc,
trawienia, powoduje zaburzenia czynnos$ci ukladu nerwowego itd. A to z kolei
nie sprzyja zdolnosci organizmu do normalnej pracy.

Wady postawy u dzieci mogg powsta¢ wskutek schorzen (krzywicy, otylosci i
in.), niedotrzymywania prawidtowego rezimu pracy i odpoczynku, Zle dobranej
odziezy, obuwia i z innych powodéw. Przyktadem nieprawidtowej postawy moze by¢é
garbienie sie spowodowane slabym rozwojem mies$ni grzbietu. Przy tym odcinek
piersiowy kregostupa jest znacznie wsuniety do tylu, tworzgc tak zwane plecy
okragle, glowa jest pochylona do przodu, a klatka piersiowa splaszcza sie.

Zdrowie cztowieka. Podstawowe przyczyny garbienia sie: matoruchliwy tryb zycia, dtu-
gotrwate siedzenie podczas pracy przy nieprawidtowo dobranym pod wzgledem wysoko-
Sci biurkiem, spanie na bardzo miekkim tozku i in.

Naruszeniu postawy moga towarzyszy¢ nadmierne lub patologiczne wygiecia
kregostupa. Wsréd takich patologicznych wygieé¢ kregostupa wyrézniamy wygiecia

1 Estetyczny (gr. — odczucie, uczucie) — ten, co zadowalnia wymagania estetyki (nauki
o pieknym, o sztuce i twérczosci artystycznej)
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do przodu (lordoza ledZwiowa), do tyltu (kifoza piersiowa lub garb) i boczne wygie-
cia (skolioza) (ryc. 134, 2). Przewaznie takie wygiecia powstaja u dzieci w wieku od
5 do 10 lat, kiedy w kregach i innych kosciach klatki piersiowej jest jeszcze duzo
tkanki chrzestnej. Najbardziej rozpowszechnionymi przyczynami tych wad jest
nieprzestrzeganie zasad higieny (ryc. 135): nieodpowiednia wysoko$é lawki do
wzrostu dziecka, spanie na bardzo miekkim lub wgietym 16zku; nieprawidlowa po-
zycja ciala podczas siedzenia przy biurku lub w tawce. To powoduje nier6wnomier-
ne obcigzenie kregostupa i miesni grzbietu; moze spowodowaé wykrzywienie
kregostupa.

Rozwojowi wad postawy sprzyja takze niedostateczne odzywianie, niedobér wita-
min. Trwale emocje negatywne, przemeczenie obnizajg tonus mieéni i ich role w
utrzymywaniu postawy.

ZAPAMIETAJ! W przypadku wykrzywienia kregoslupa zmniejsza sie jego
ruchliwo$é. Powstajg bdle miesni w grzbiecie. W szczegdlnie ciezkich przy-
padkach zmienia sie polozenie narzgdéw wewnetrznych, co powoduje zaklo-
cenie ich pracy. Odpowiednio obniza sie zdolnosé czlowieka do pracy.

Zdrowie czfowieka. Leczenie wykrzywien kregostupa opiera sie na wykonywaniu spe-
cjalnych éwiczen gimnastycznych pod kontrolg fachowca. Zeby zapobiec wykrzywieniom,
nalezy unika¢ nadmiernych obcigzen kregostupa; t6zko ma by¢ twarde i réwne, sen —
dostateczny, jedzenie roznorodne i bogate w witaminy. Oswietlenie miejsca pracy ma by¢
dobre, a pozycja przy tawkg — prawidtowa.

ZAPAMIETAJ! Przenoszac ciezary, obcigzaj rownomiernie obydwie rece; przy sto-
le siedz prosto, nie zginaj sie w bok; regularnie wykonuj éwiczenia fizyczne w celu
poprawienia postawy. Pamietaj: zapobiec naruszeniom postawy latwiej, niz ich
pozby¢ sie.

Do zaklécen rozwoju ukladu narzgdéw ruchu w wieku dzieciecym zaliczamy
réwniez ptaskostopie (ryc. 136, 2) — spltaszczenie podbicia stopy, w wyniku czego
ono zmniejsza sie. Skutkiem tego jest uciskanie naczyn krwiono$nych, naruszenie
krwiobieg stopy, ciggle pobudzenie jej nerwowych zakoniczen, co jest przyczyng
uczucia b6lu w nogach i zmiany charakteru ruchu. Plaskostopie rozwija sie wsku-
tek stabo rozwinietych miesni stopy, zbyt wielkiej masy ciala, stalego noszenia

Ryc. 135. Przyczyny powstawania wad postawy. Ryc. 136. Stopa prawidtowa (1),
Zadanie. Wymien profilaktyke naruszen postawy ptaskostopie (2)

165



[

obuwia na wysokich obcasach. Plaskostopie moze by¢ jak wrodzone (bardzo rzad-
ko), tak i nabyte.

ZAPAMIETAJ! Do ptaskostopia moze doprowadzié¢ noszenie zbyt ciasnego
obuwia. W celu profilaktyki ptaskostopia nalezy dbaé o swojg postawe, prawi-
dtowo dobiera¢ obuwie. Korzystne sg zajecia gimnastykg i sportem, a takze
chodzenie boso po piasku. Przy pierwszych objawach plaskostopia nalezy
zglosic¢ sie do lekarza-ortopedy!. Do obuwia wktada sie specjalne wktadki. Im
wczesniej jest rozpoznana ta wada, tym latwiej jg leczy¢.

Co to jest hipodynamia? Jaki wplyw na rozwdéj ukladu narzadéw ru-
chu ona wywiera? Obecnie jednym z najbardziej szkodliwych czynnikéw, ktéry
ujemnie oddzialuje na procesy wzrostu i rozwoju czlowieka i powoduje rézne cho-
roby przewlekte jest hipodynamia. Jest to obnizenie poziomu aktywnosci rucho-
wej. Szczegolnie niebezpieczna jest ona w wieku dzieciecym i szkolnym, poniewaz
wywiera negatywny wplyw na ksztaltowanie sie aparatu ruchowego, uktadéw
krazenia, gruczoléw dokrewnych itd., obniza odpornosé na choroby infekcyjne.

Negatywny wplyw hipodynamii przejawia sie przede wszystkim w obnizonej
intensywnosci przemiany materii i energii i nawet przy normalnym odzywia-
niu powoduje zwiekszenie tkanki tluszczowej. Pamietasz, ze nadmierny rozwdj
tkanki tluszczowej wywiera ujemny wplyw na funkcjonowanie naszego organi-
zmu. Zbyteczna koncentracja ttluszczu we krwi powoduje powstawanie jego
zwigzkow nierozpuszcezalnych z solami, osadzajgcych sie na Scianach naczyn
krwiono$nych, ktérych §wiatto przy tym zweza sie, powodujgc naruszenia obie-
gu krwi. Odpowiednio zmniejsza si¢ zaopatrzenie tkanek w substancje odzyw-
cze i tlen.

Przy hipodynamii obniza si¢ intensywno$é wydzielania sokéw trawiennych,
wskutek czego pogarsza sie trawienie i przyswajanie substancji odzywczych. Je-
zeli choroby przewlekle narzadéw wewnetrznych przy hipodynamii rozwijajg sie
tylko w wieku dojrzalym, to obnizenie odpornosci przejawia sie w ciggu catego
zycia czlowieka.

Hipodynamia powoduje obnizenie nie tylko fizycznej, lecz i rozumowej zdolno-
$ci do pracy, zyciowego tonusu, a to powoduje obnizenie aktywnosci spotecznej,
pragnienia i woli do zwalczania trudnosci. Pojawia sie niestalo$¢ emocjonalna.

Jaki istnieje zwigzek miedzy wychowaniem fizycznym i zdrowiem?
Zgrabna postawa, harmonijnie rozwiniete cialo zawsze zwracaly na siebie uwa-
ge. Ospiewujg je poeci, ukazujg w licznych utworach malarze i rzezbiarze.
W polgczeniu ze wspanialomyslno$cig, rozumem i zdrowiem harmonia ciata jest
najwiekszym skarbem, ktéry moze posiadac czlowiek.

Prawidlowe ksztaltowanie ukladu narzadéw ruchu przede wszystkim wymaga
systematycznej pracy mieéni. Prowadzi to do zwigkszenia ich masy, co z kolei sty-
muluje wzmozony wzrost kosci, do ktérych te miesnie sg przymocowane. Aktywna
praca miesni uwarunkowuje intensywny krwiobieg — ko$ci otrzymujg wiecej sub-

1Ortopeda — lekarz, ktéry zajmuje sie profilaktyks i leczeniem trwalych zaklécen
ksztaltu kregostupa i koniczyn.
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stancji odzywczych i tlenu. Ot6z, im lepiej rozwiniete sg miesnie szkieletowe, tym
mocniejszy jest szkielet.

ZAPAMIETAJ! Nawet krétkotrwale ¢wiczenia wykonywane codziennie powodujg
zwiekszenie sily miesni. Prawidlowo dawkowana praca fizyczna i éwiczenia, a
takze okresy nauczania sie¢ zapewniajg rozwdj harmonijny osobowosci: one pod-
wyzszajg fizyczng i rozumowg zdolnosé do pracy.

Zdrowie czfowieka. Systematyczne wykonywanie éwiczeh fizycznych zwieksza
zdolno$¢ miesnia sercowego do pracy. Trenowane serce w stanie spokoju kurczy sie
powolniej, co pozwala mu lepiej odpocza¢, pracowaé oszczedniej, zwieksza¢ objetosc
minutowg krwi podczas pracy oraz nadchodzenie tlenu i substancji odzywczych.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: postawa, lordoza, kifoza, skolioza, pla-
skostopie, hipodynamia.

O

)
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UOGOLNIENIE WIEDZY

e Prawidlowa postawa jest warunkiem normalnego rozwoju i funkcjonowania narzgdow
wewnetrznych i profilaktyki powstawania zaktécen uktadu narzadéw ruchu. Ksztattowa-
nie normalnej postawy zapewnia normalny wzrost i rozwéj organizmu. Gtéwna rola w
ksztattowaniu prawidtowej postawy nalezy wychowaniu fizycznemu i przestrzeganiu za-
sad higieny.

e Stabe migsnie nie sg zdolne do podtrzymywania tutowia w prawidtowej pozycji, co
moze doprowadzi¢ do garbienia sie,wygie¢ kregostupa, ptaskiej stopy i innych zaktdécen
harmonijnego rozwoju organizmu cztowieka, a znaczy wywiera negatywny wptaw na
czynnosci uktadu krgzenia, narzgdéw oddychania, trawienia itd.

e Hipodynamia — to obnizenie poziomu aktywnosci ruchowej. Ona ujemnie wplywa na
wszystkie funkcje fizjologiczne i procesy zachodzace w organizmie. Aktywnos¢ ruchowa
pobudza procesy wzrostu i rozwoju organizmu, sprzyja normalnym czynnosciom zyciowym.

SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

Odpowiedz na pytania

1. Jakie zmiany wiekowe zachodzg w uktadzie ruchowym cztowieka? 2. Co to jest
postawa? Jakie sg cechy prawidtowej i nieprawidtowej postawy? 3. Wymien zasady
zapobiegajgce powstaniu wad postawy. 4. Jakie sg warunki normalnego ksztattowa-
nia ukfadu ruchowego cztowieka? 5. Dlaczego i jak ptaskostopie wptywa na orga-
nizm? 6. Jak hipodynamia wptywa na rozw¢j uktadu narzaddéw ruchu i czynnosci
narzgdow wewnetrznych?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz najlepszy okres wiekowy do rozpoczecia uprawiania sportow sitowych dla
chtopcow: a) 4 lata; b) 7 lat; ¢) 14 lat; d) 21 lat.

2. Wskaz skutki hipodynamii: a) choroby uktadu narzgdow krazenia; b) ptaskosto-
pie; ¢) harmonijny rozwdj ciata; d) zdrowie fizyczne.

3. Wybierz znaczenie wykonywania ¢wiczen fizycznych: a) podwyzszajg odpornos¢
organizmu na choroby; b) obnizajg odpornos¢ organizmu na choroby; c) sprzyjaja
ptaskostopiu; d) hamujg rozwoj organizmu.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Scharakteryzuj czynniki uiemne wywie-
rajgce wptyw na rozwoj uktadu narzgdéw ruchu. Il grupa.Wyjasnij zwigzek miedzy
wychowaniem fizycznym a zdrowiem cztowieka.

ZASTANOW SIE. 1. Jednym ze skutkéw hipodynamii sg ograniczone czynno$ci
miesniowe. Wytlumacz, jak one sg powigzane z przemiang materii w organizmie?
2. Dlaczego nie nalezy stale nadmiernie obcigza¢ mie$nie w wieku dzieciecym?
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ZADANIE TWORCZE 1. Zwréé uwage na rycine i A B
napisz, u ktérego ucznia (A czy B) powstato schorze-

nie uktadu narzgdéw ruchu. Czym ono jest spowodo-

wane?

ZADANIE TWORCZE 2 (praca w grupach). Wyko-
naj projekt (do wyboru), wykorzystujac prezentacje
multimedialng. 1. Hipodynamia — wrdg wspoétczesnej
cywilizacji. 2. Aktywnos¢ ruchowa — podstawg zdro-
wia fizycznego.

<o

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz substancje zapewniajgcg kosciom gietkos¢: a) weglan wapnia: b) fosforan
wapnia; ¢) zwigzki zelaza; d) substancje organiczne.

2. Co nadaje kosciom twardo$¢: a) tkanka kostna; b) tkanka chrzestna; c) tkanka
nabtonkowa; d) $ciegna?

3. Wskaz miesien zginajacy tokie¢: a) miesien dwugtowy ramienia; b) miesien trojgtowy
ramienia; c) miesien czworoboczny; d) miesien naramienny.

4. Wskaz miesien zginajgcy kolano: a) miesien dwugtowy uda; b)miesien krawiecki;
c) miesieh czworogtowy uda; d) miesien brzuchaty tydki.

5. Wskaz funkcje czerwonego szpiku kostnego: a) niszczenie kosci; b) wzrost kosci na
grubosé; c) tworzenie komérek krwi; d) wzrost kosci na diugose.

6. Wskaz, jaki staje sie miesien przy kurczeniu sie: a) grubszy; b) cienszy; c) dtuzszy;
d) jego ksztatt nie zmienia sie.

7. Wskaz, jakie czesci sktadowe kosci zapewniajg ich odzywianie: a) okostna;
b) czerwony szpik kostny; c) zakonczenia nerwowe; d) ochrzestna.

8. Zaznacz czynniki, ktére zapewniajg wzrost kosci na dlugos¢: a) obecnosé zéttego
szpiku kostnego; b) podziat komérek tkanki chrzestnej; c) podziat komoérek okostnej;
d) obecnos¢ czerwonego szpiku kostnego.

9. Wskaz czynniki, od ktérych zalezy sita miesni: a) ilo$¢ naczyn krwionosnych; b) ilos¢
widkien miesniowych; c) czestotliwos¢ impulséw nerwowych nadchodzgcych do miesnia;
d) ilos¢ tkanki ttuszczowej.

Utworz logiczne pary

10. Zaznacz odpowiednio$¢ miedzy czesciami szkieletu konczyn (cyfry) i kosémi, ktére
wchodzg w ich sktad (litery).

1. Udo A. Kosci nadgarstka
2. Przedramie B. Kosc¢ strzatkowa

3. Golen C. Kos¢ tokciowa

4. Stopa D. Kosci $rédstopia

E. Kos¢ udowa
11. Ustal odpowiednios¢ miedzy ruchami w stawach i miesniami, ktére ich poruszajg.

1. Zginanie przedramienia w stawie tokciowym A. Miesien dwugtowy

2. Rozginanie przedramienia w stawie tokciowym B. Miesien trojgtowy

3. Zginanie stawu kolanowego C. Miesien brzuchaty tydki
4. Rozginanie stawu kolanowego D. Czterogtowy miesien uda

E. Miesien krawiecki

ZASTANOW SIE
12. Rozpatrz na rysunkach szkielety: A— psa, B — goryla, C — cztowieka. Wyttumacz, jak
ich budowa jest zwigzana z charakterem poruszania sie.
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13. Do jakiego schorzenia uktadu narzgdow ruchu moze doprowadzi¢ state naruszenie
zasad higienicznych siedzenia przy tawce? Jaki wplyw ono wywiera na czynnosci narzadow
wewnetrznych?

14. Najdtuzsza ko$c¢ — to kos¢ udowa, zwykle ona wynosi do 25% od wzrostu cztowieka.
Wyznacz rozmiar swojej kosci udowe;.

15. W ciele dziecka jest 300 kosci, a w ciele cztowieka dorostego jest ich 206. Z czym
to jest zwigzane?

16. Wytlumacz powigzanie uktadu narzgdéw ruchu z uktadem narzgddéw krgzenia. Utz
schemat.

17. Ustal powigzanie miedzy ¢wiczeniami fizycznymi i rozwojem uktadu narzadéw
ruchu.

PRACA SAMODZIELNA. Przeprowadz obserwacje dotyczgce wptywu ¢wiczen fizycz-
nych na ksztattowanie miesni szkieletowych. Jezeli nie wykonujesz ¢wiczen fizycznych i nie
uprawiasz sportu, to zacznij to robi¢ regularnie. Jezeli uprawiasz sport regularnie, to stopnio-
wo zwiekszaj obcigzenie na miesnie. Przed rozpoczeciem obserwacji zmierz objetos¢ ra-
mienia w najszerszym miejscu miesnia dwugtowego podczas skurczu. Zmierz takze objetosc
goleni nogi wyprostowanej w najszerszym miejscu miesnia brzuchatego tydki. Co miesigc
powtarzaj pomiary, wpisujgc wyniki do tabeli.
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Jomat 7

¥ ACHNOSC ORGANIZMU
CZLOWIEKA ZE SRODOWISKIEM
ZEWNETRZNYM. UKLAD
NERWOWY

Co zapewnia uzgodniong prace wszystkich
narzadéw organizmu cztowieka? Jak funkcjonal-
nie powigzany jest osrodkowy i obwodowy uktad
nerwowy? Jaka jest rola kory mézgowia w wyzna-
czeniu zachowania cztowieka?

§35. BUDOWA UKLADU NERWOWEGO
CZLOWIEKA. UKLAD NERWOWY
OSRODKOWY I OBWODOWY

Przypomnij sobie, jakie sg cechy charakterystyczne budowy uktadu nerwowego ssa-
koéw. Co to jest neuron i jaka jest jego budowa? Na czym polega nerwowa i humoralna regu-
lacja funkcji zyciowych organizmu? Co to jest impuls nerwowy? Co to sg receptory?

Jaka jest budowa i znaczenie ukladu nerwowego czlowieka? Uklad ner-
wowy — to najbardziej ztozony i najwazniejszy uklad sterowania i tgcznosci w orga-
nizmie czlowieka. Ogélna budowa uktadu nerwowego czlowieka nie rézni sie od
budowy ukladu nerwowego innych ssakéw. Pod wzgledem rozmieszczenia tkanki
nerwowej rozrézniamy czes¢ oSrodkowa i obwodowsg (ryc. 137). Tkanka nerwowa,
ktoéra jest rozmieszczona w jamie czaszki i kanale kregowym, uktada sie w uktad
nerwowy osrodkowy. Jest to mézgowie i rdzen kregowy.

Uktad nerwowy o$rodkowy zapewnia wzajemne powigzanie wszystkich komorek,
tkanek i narzgdéw organizmu. On wywiera wplyw na ich czynnosci i reguluje zacho-
dzgce w nich procesy. Oprécz tego osrodkowy uktad nerwowy zapewnia 1gcznosé orga-
nizmu ze Srodowiskiem zewnetrznym. Przy pomocy receptoréw osrodkowy uklad
nerwowy otrzymuje informacje o wszystkich zjawiskach zachodzgcych w otaczajacym
Srodowisku i w samym organizmie. Pobudzenie nadchodzgce do niego zostaje obrobio-
ne i w postaci impulsu nerwowego przekazane do narzadu pracujacego.

Tkanka nerwowa, ktora jest rozmieszczona poza granicami czaszki i kanatu krego-
wego, tworzy uktad nerwowy obwodowy. Sg to nerwy odchodzace od mézgowia i
rdzenia kregowego, a takze ich zwoje i wezly. Nerwy odchodzgce od mézgowia nazywa-
my czaszkowymi (jest ich 12 par), a od rdzenia kregowego — rdzeniowymi (31 par).
Nerwy czaszkowe unerwiajg narzady czué, niektére miesnie poprzecznie prgzkowane,
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Ryc. 137. Ogolny schemat uktadu nerwowego cztowieka. Ukfad
— nerwowy osrodkowy: 1. mézgowie; 2. rdzen kregowy. Uktad
nerwowy obwodowy: 3. nerwy czaszkowe i rdzeniowe

N
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Ryc. 138. Budowa nerwu: 1. btona tgcznotkankowa; 2. naczynia
krwionosne; 3. widkna nerwowe; 4. akson neuronu

gruczoly 1zowe i §linowe. Nerwy rdzeniowe unerwiajg wszystkie odcinki ciala cztowie-
ka rozmieszczone ponizej szyi.

Przypomnij sobie: podstawowg jednostka strukturalng i funkcjonalng ukladu
nerwowego jest komérka nerwowa — neuron (patrz ryc. 9). On sklada sie z ciala,
licznych wypustek krétkich (nazywamy je dendrytami) i jednej dlugiej (akson).
Wypustki dlugie, ktére odchodzg od neuronéw rozmieszczonych w mézgowiu i
rdzeniu kregowym, tworzg wiokna nerwowe. One sg zdolne do generowania i
przewodzenia impulséw nerwowych.

Wiekszosé wiékien nerwowych otoczona jest btong tgcznotkankowg wykonujaca
funkgcje izolacyjng. Takie wi6kna nerwowe przewodzg impulsy nerwowe o wiele szyb-
ciej niz te, ktore takiej blony nie posiadajg.

Wiékna nerwowe zbierajg sie w wiazki — nerwy wychodzgce za granice mézgowia
i rdzenia kregowego. Zaréwno poszczegélne wigzki, jak i caly nerw sg otoczone blo-
nami lgcznotkankowymi (ryc. 138).

Nerwy zapewniajg 1gcznos¢ miedzy uktadem nerwowym osrodkowym i tkankami
z narzgdami ciala czlowieka. Pobudzenie po nerwach kieruje sie z ukladu nerwowe-
go osrodkowego do okreslonego narzgdu lub z réznych odcinkéw ciala do nerwowego
uktadu osérodkowego.

Rozrézniamy nerwy czuciowe, ruchowe i mieszane. Nerwy czuciowe przewodzg
pobudzenie od réznych narzadéw do osrodkowego ukladu nerwowego. Nerwy ru-
chowe przewodzg pobudzenie od ukladu nerwowego oSrodkowego do narzadu odpo-
wiadajgcego na pobudzenie (efektora). Obydwa rodzaje widkien nerwowych czesto
znajdujg sie w jednym nerwie. Takie nerwy nazywamy nerwami mieszanymi. One
wykonujg podwéjng funkcje: przewodzg pobudzenie w obydwu kierunkach, co przy-
pomina dwukierunkowy ruch drogowy.
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W rdzeniu kregowym i mézgowiu wyrézniamy istote bialg i szarg. Istota (sub-
stancja) szara — to skupienie cial neuronéwi ich wypustek krétkich, a biata —
skupienie dlugich wypustek neuronéw. Istota biala tez wchodzi w sktad nerwéw.
Skupienia cial neuronéw w granicach istoty bialej nazywamy jadrami. Skupienia
cial neuronéw poza ukladem nerwowym osrodkowym nazywamy zwojami nerwo-
wymi. One sg rozmieszczone w Srodku narzadéw wewnetrznych lub koto nich.

Juz wiesz, ze wlasciwoscig tkanki nerwowej jest pobudliwosé i przewodnosé. Po-
budliwosé — to zdolno$¢ neuronéw do zmiany swoich wtasciwosci (pobudzania sie)
pod wplywem okreslonych bodzcéw, a przewodnosé — przewodzenia i przekazywa-
nia pobudzenia przez wypustki do innych neuronéw. Najmniejszg site bodzca zdol-
ng do wywolania pobudzenia (impulsu nerwowego) nazywamy progiem pobud-
liwosci.

Wilasciwoscig uktadu nerwowego jest odruchowa zasada pracy. Juz wiesz, ze
odruch — to reakcja organizmu na pobudzenie, ktéra zachodzi przy udziale ukla-
du nerwowego. Pobudzenie pobierajg receptory — wyspecjalizowane twory czucio-
we, ktére przeksztalcajg okreslone bodzZce $Srodowiska zewnetrznego i
wewnetrznego na impulsy nerwowe. Kazdy rodzaj receptoréw pobiera tylko okre-
$lone pobudzenia (na przyklad receptory oka — §wiatlo, ucha — dzwiek i in.). Ze
wzgledu na miejsce rozmieszczenia receptory dzielimy na zewnetrzne, rozmiesz-
czone na powierzchni ciala (receptory skéry, oka, ucha itd.) i wewnetrzne, ktére
znajdujg sie na narzadach wewnetrznych (ptucach, sercu, przewodzie pokarmo-
wym, miesniach, Sciegnach itd.).

W receptorach w odpowiedzi na pobudzenie powstajg impulsy nerwowe, ktére
nadchodzg do o$rodka nerwowego, powodujac jego pobudzenie. To sg fale pobudze-
nia rozpowszechniajgce sie po widknach nerwowych. Osrodek nerwowy analizuje
sygnal i nastepnie nadsyla impulsy nerwowe. Skutkiem tego sg odpowiednie reak-
cje okreslonych narzadéw lub catego organizmu. Odruchy, ktére powstajg przy po-
budzeniu receptoréw zewnetrznych, umozliwiajg organizmowi reagowanie na
zmiany §rodowiska zewnetrznego. Odruchy powstajace podczas pobudzenia recep-
tor6w wewnetrznych regulujg prace narzadéw wewnetrznych i podtrzymuja sta-
losé Srodowiska wewnetrznego organizmu.

Przypomnij sobie: caloksztalt struktur uktadu nerwowego, ktére biorg udzial w
wykonywaniu odruchu, nazywamy tukiem odruchowym. W jego sklad wchodza:

° receptory;

* czuciowe wi6kno nerwowe, po ktérym pobudzenie jest przekazywane do
osrodkowej czesci uktadu nerwowego;

* osrodek nerwowy analizujacy otrzymang informacje;

*  ruchowe wi6kno nerwowe, po ktérym impulsy nerwowe nadchodzg do efek-
tor6w (narzadéw pracujacych).

Jest to przyktad dwuneuronowego tuku odruchowego (patrz ryc. 22).W organi-
zmie czlowieka tuki odruchowe przewaznie sg tréjneuronowe (ryc. 139). W takim
tuku odruchowym pobudzenie przekazuje sie od neuronu czuciowego na ruchowy
przez neuron wstawkowy (posredniczacy).

Ot6z uklad nerwowy zapewnia jedno$¢ i calo$é organizmu, wzgledng statosé
Srodowiska wewnetrznego (homeostaze), reakcje organizmu na dzialanie réznych
bodzcéw i jego dostosowanie do zmian warunkéw otaczajgcego Srodowiska.
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Ryc. 139. Trojneuronowy tuk odruchowy: 1. receptory; 2. nerw czuciowy; 3. istota szara rdzenia
kregowego; 4. neuron wstawkowy; 5. neuron ruchowy; 6. nerw ruchowy; 7. efektor.
Zadanie. Poréwnaj tuki odruchowe podane na ryc. 22 i ryc. 148. Co miedzy nimi jest wspolnego
i na czym polega réznica?

5

Pod wzgledem funkcjonalnym uklad nerwowy (osrodkowy i obwodowy) sklada
sie z ukladu somatycznego i uktadu autonomicznego (wegetatywnego).

Uktad nerwowy somatyczny steruje ruchami mieéni szkieletowych, pobiera i
przewodzi sygnaly od narzadéw czué, zapewniajgc tacznosé organizmu ze $rodowi-
skiem zewnetrznym.

Uktad nerwowy wegetatywny reguluje przemiane materii, prace narzadéow
wewnetrznych (zoladka, watroby, nerek, serca, naczyn i in.) i ogélny stan ukladu
nerwowego. Czynnos¢ tej czesci, w odréznieniu od czesci somatycznej, nie nie pod-
lega woli czlowieka, stad jej druga nazwa — autonomiczny uktad nerwowy.

€& Podstawowe terminy i pojecia: istota szara, istota biala, nerwy czasz-
kowe, nerwy rdzeniowe, nerwy czuciowe, ruchowe, mieszane.

/ UOGOLNIENIE WIEDZY
O e Uktad nerwowy — to catoksztalt powigzanych wzajemnie struktur regulujgcych
wszystkie procesy fizjologiczne w organizmie i umozliwiajgcych organizmowi uzgod-
nione funkcjonowanie jako catosci. Anatomicznie uktad nerwowy dzieli sie na osrod-
kowy (moézgowie i rdzen kregowy) i obwodowy (12 par nerwéw czaszkowych i 31
par nerwow rdzeniowych).
e Nerwy — to ditugie wypustki komérek nerwowych, ktére sg zebrane w wigzki. One
mogg by¢ czuciowe, ruchowe i mieszane. Pod wzgledem petnionych funkcji uktad
nerwowy dzieli sie na uktad somatyczny i wegetatywny (autonomiczny).

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/) Odpowiedz na pytania
1. Jakie funkcje petni uktad nerwowy? 2. Co to jest uktad nerwowy osrodkowy i ob-
wodowy? 3. Co to sg nerwy? Jakie znasz rodzaje nerwow? 4. Jakie funkcje petnig
rézne rodzaje nerwow? 5. Co to jest istota szara i biata uktadu nerwowego? 6. Jaki
uktad nerwowy nazywamy somatycznym, a jaki — wegetatywnym? Jakie funkcje one
petnig?
Wybierz jedng poprawna odpowiedz
1. Wybierz czesci sktadowe osrodkowego uktadu nerwowego: a) moézgowie i rdzen
kregowy; b) mézgowie i nerwy czaszkowe; c) rdzen kregowy i nerwy rdzeniowe;
d) nerwy czaszkowe i rdzeniowe.
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2. Wybierz czesci skladowe obwodowego ukfadu nerwowego: a) mozgowie i rdzen
kregowy; b) mozgowie i nerwy czaszkowe; c) rdzeh kregowy i nerwy rdzeniowe;
d) nerwy czaszkowe i rdzeniowe.
3. Wskaz ilos¢ nerwow czaszkowych cztowieka: a) 10; b) 12; c) 24; d) 31.

A

(O} PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Scharakteryzuj budowe i rodzaje nerwéw.
v
A

Il grupa. Wyjasnij budowe i funkcje istoty szarej i biatej mdzgowia i rdzenia kregowego.

ZASTANOW SIE. Na czym polega réznica pomiedzy uktadem nerwowym soma-
( ) tycznym a wegetatywnym (autonomicznym)?

<:W\$ ZADANIE TWORCZE. Narysuj schemat tuku odruchowego na przyktadzie reakcji
/~ cofania reki od gorgcego przedmiotu.

§36. BUDOWA I FUNKCJE RDZENIA
KREGOWEGO CZLOWIEKA

Przypomnij sobie odcinki kregostupa cztowieka, budowe kregdw. Z jakich czesci sktada
sie uktad nerwowy osrodkowy i obwodowy cziowieka? Jakie neurony nazywamy ruchowymi, a
jakie — czuciowymi? Co to sg odruchy warunkowe i bezwarunkowe, o$rodek nerwowy? Co to
jest istota biata i szara? Co to jest tuk odruchowy? Z jakich czesci sktadowych jest on ztozony?

Juz wiesz, ze jedng z czesci skladowych o$rodkowego uktadu nerwowego jest
rdzen kregowy.

Jaka jest budowa rdzenia kregowego? Rdzen kregowy miesci sie w kanale
kregowym kregostupa, ktéry jest utworzony przez tuki kregéw. Rdzen kregowy ma
ksztalt grubego sznura. U doroslego czlowieka rdzen kregowy ma diugosé 41-45
cm i $rednice okolo 1 cm. Jego masa wynosi tylko 30-32 g. Rdzen kregowy posiada
dwa zgrubienia: szyjne i ledZwiowe. Te odcinki odpowiadajg wyjsciu nerwéw skie-
rowanych do koniczyn gérnych i dolnych.

Rdzen kregowy zaczyna sie u nasady czasz-
szyjny ki, gdzie taczy sie z rdzeniem przedltuzonym
(strukturg mézgowia), a koniczy sie na poziomie
drugiego kregu ledzZwiowego wigzkg odchodzg-
cych od niego nerwéw (stozkiem rdzeniowym).
piersiowy Dlatego jest on nieco krétszy od kregostupa.

Juz wiesz, ze od rdzenia kregowego odcho-
dzi 31 par nerwéw rdzeniowych. Odcinek, od
ktorego zaczyna sie okreSlona para nerwow
rdzeniowych, nazywa si¢ segmentem. W rdze-
ledzwiowy niu kregowym wyrézniamy nastepujgce seg-

menty (ryc. 140):

e szyjne — od nich biorg poczatek 8 par ner-
wow rdzeniowych;

*segmenty piersiowe — 12 par;

esegmenty ledZwiowe — 5 par;

krzyzowy *segmenty krzyzowe — 5 par;
1 2 *segmenty ogonowe — 1 para nerwéw rdzenio-
Ryc. 140. Odcinki rdzenia kregowego: wych. )
1. widok z boku; 2. przekréj przez Poznamy budowe rdzenia kregowego podczas
odpowiednie odcinki wykonywania do§wiadczenia laboratoryjnego.
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DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Poznanie budowy rdzenia kregowego czlowieka
(na podstawie atrap, modeli anatomicznych)

Przyrzady i materialy: atrapy, modele anatomiczne, szkielet.
Rozpatrz na przekroju poprzecznym rdzenia kregowego istote bialg i szarg, kanat srodkowy.

Na poprzecznym przekroju rdzenia kregowogo mozna zobaczy¢, ze on jest ztozony
z istoty bialej (rozmieszczonej na zewnatrz) i szarej. Widkna istoty bialej 1gczg mie-
dzy sobg rézne odcinki rdzenia kregowego i ksztaltujg drogi przewodzgce, zapewnia-
jace dwustronne potgczenie miedzy nim a mézgowiem.

Przez srodek rdzenia kregowego biegnie kanat srodkowy (Srednicg do 1mm), wy-
pelniony przezroczystym plynem mézgowo-rdzeniowym (ryc. 141). Dzieki stalej wy-
mianie z krwig on zapewnia odzywianie tkanki nerwowej, dostarczajac substancje
odzywcze i wyprowadzajac produkty przemiany. Précz tego ptyn mézgowo-rdzenio-
wy pelni funkcje ochronng: on zawiera specyficzne komorki, ktore niszczg zarazki
chorob.

Istota szara otacza kanat Srodkowy, tworzac na przekroju poprzecznym ksztalt
przypominajacy lecacego motyla lub literke ,H” (ryc. 141). Ona tworzy parzyste wy-
stepy — rogi, dzielgce istote bialg na odcinki z nerwowymi drogami przewodzgcymi
(wstepujacymi i zstepujacymi) (znajdz je na rycinie 141). Po drogach wstepujacych
impulsy nerwowe przechodzg do mézgowia, a po zstepujacych — pobudzenie przeka-
zuje sie od mézgowia do oSrodkéw rdzenia kregowego, a od nich — do pracujgcego
narzadu.

W rogach przednich sg rozmieszczone ciala neuronéw ruchowych, ktérych diugie
wypustki dochodzg do mieéni szkieletowych. Te wypustki tworzg przednie, tzw. ru-
chowe korzenie (ryc. 141). Do tylnych rogéw podchodzag wypustki neuronéw czucio-
wych, ktére tworzg tylne, tzw. czuciowe korzenie. Po nich nadchodzg impulsy nerwo-
we od receptoréw skory, miesni, stawéw, narzagdéw wewnetrznych. W piersiowym i
ledZwiowym odcinkach rdzenia kregowego sg jeszcze rogi boczne. Ciala neuronéw
czuciowych sg rozmieszczone poza rdzeniem kregowym w zgrubieniach — weztach na
tylnych korzeniach. W otworach miedzy dwoma sgsiednimi kregami przednie i tylne
korzenie zlewajg sie miedzy sobg w mieszane nerwy rdzeniowe, od ktérych biegng
odgalezienia do réznych narzadéw. W istocie szarej rozmieszczone sg przewaznie
neurony wstawkowe, ktore zapewniajg 1gczno$é miedzy neuronami czuciowymi i ru-
chowymi.

TO CIEKAWE! Ogodlnie w rdzeniu kregowym
cztowieka nalicza sie okoto 13 min neurondw, z

ktorych 97% — to neurony wstawkowe. \ / /

Jakie opony okrywaja rdzen kregowy?
Rdzenri kregowy okrywajg trzy btony tgcznot-
kankowe, zwane oponami: twarda, pajeczyn6éw-
ka i miekka (ryc. 142). Opona twarda znajduje \
sie na zewnatrz. Ona jest utworzona z tkanki 4
wldknistej zbitej uksztaltowanej. Glebiej jest
rozmieszczona pajeczynéwka, zbudowana z
tkanki wléknistej zbitej nieuksztaltowanej.
Bezposrednio powierzchnie rdzenia kregowego

Ryc. 141. Budowa rdzenia kregowe-
go: 1. istota biata; 2. istota szara;
3. kanat srodkowy; 4. korzen rucho-
wy; 5. korzen czuciowy
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rdzen kregowy miesien

y | \

]
receptory
3
Ryc. 142. Opony rdzenia kregowego: Ryc. 143. Odruch kolanowy. Zadanie. Zbadaj
1. miekka; 2. pajeczynéwka; 3. twarda droge przekazywania pobudzenia

pokrywa opona miekka (btona naczyniowa).Ona tez jest utworzona z tkanki tgcz-
nej wloknistej, lecz zawiera sie¢ naczyn krwiono$nych. Wraz z nimi ta opona wni-
ka do tkanki mézgowej. Wszystkie trzy opony tworzg jednolita, calkowitg okrywe
otaczajacg jak rdzen kregowy, tak i mézgowie. Miedzy pajeczynéwka i btong naczy-
niowg jest szeroka przestrzen wypelniona plynem moézgowo-rdzeniowym.

Jakie sg funkcje rdzenia kregowego? Rdzen kregowy wykonuje dwie
podstawowe funkcje — odruchowg i przewodzaca. Funkcja odruchowa polega
na tym, ze w rdzeniu kregowym znajdujg sie wazne osrodki odruchéw bezwa-
runkowych. W nich zamyka sie znaczna liczba tukéw odruchowych. Kazdy seg-
ment rdzenia kregowego reguluje czynnosci skéry, miesni szkieletowych (oprocz
miesni glowy) lub narzadéw wewnetrznych. Na przyklad osrodek wydalania
moczu jest rozmieszczony w odcinku krzyzowym, oSrodek rozszerzania zrenic —
w gérnym piersiowym segmencie, odruchu kolanowego (ryc. 143) — w odcinku
ledzwiowym (ten odruch przejawia sie w podnoszeniu nogi przy gwaltownym
uderzeniu po Sciegnie ponizej rzepki).

Jeszcze jedna funkcja rdzenia kregowego — to funkcja przewodzaca. Wiesz juz,
ze wldékna nerwowe, ktére tworzg istote bialg, 1gczg rézne odcinki rdzenia kregowe-
go miedzy sobg oraz rdzen kregowy z mézgowiem. Impulsy nerwowe, nadchodzace
do rdzenia kregowego od receptoréw po wstepujacych drogach przewodzacych, prze-
kazujg sie do mézgowia, z niego przewodzgcymi drogami zstepujgcymi powracajg do
rdzenia kregowego, a stad — do efektoréw. Wi6kna nerwowe przekazujgce pobudze-
nie od rdzenia kregowego do mézgowia nazywaja sie wstepujgcymi, natomiast prze-
kazujgce pobudzenie w kierunku odwrotnym — zstepujacymi.

Wiékna nerwowe, pelnigce funkcje przewodzaca, zapewniajg tgcznosé i skoordyno-
wang prace wszystkich odcinkéw osrodkowego uktadu nerwowego.

W ten sposéb rdzen kregowy odgrywa role dwukierunkowej drogi przewodzacej
miedzy mézgowiem a ukladem nerwowym obwodowym, steruje prostymi czynno-
$ciami odruchowymi (na przyklad cofaniem reki od goracego przedmiotu).

Czynnosé rdzenia kregowego znajduje sie pod kontrolg mézgowia regulujacego
odruchy rdzeniowe.
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Jakie bywaja zaburzenia czynnosci rdzenia kregowego? Zaburzenia
czynnosci rdzenia kregowego najczesciej sg zwigzane z urazami. Na przykiad w
przypadku ztamania kregostupa uszkadzajg sie potaczenia rdzenia kregowego z
moézgowiem. Przy tym czlowiek moze rozmawiac, powracaé glowa, jesé i pi¢, jed-
nak czynnosé miesni szkieletowych i pobudliwo$¢ odcinkéw ciata, ktére sg uner-
wiane segmentami rdzenia kregowego rozmieszczonymi nizej zlamania,
calkowicie zanikajg. Gdy rdzen kregowy jest uszkodzony na przykiad w odcinku
szyjnym, to czlowiek nie jest zdolny §wiadomie poruszaé ani rekoma, ani nogami
— nastepuje paraliz. Jest to brak dowolnych ruchéw wskutek porazenia osrod-
kéw ruchowych osrodkowego uktadu nerwowego lub ruchowych drég nerwowych
osrodkowego lub obwodowego ukladu nerwowego.

Niebezpieczng chorobg jest zapalenie opon rdzenia kregowego, ktéremu towa-
rzyszy znaczne podwyzszenie temperatury ciala. Najczesciej jego przyczyng sg
drobnoustroje lub ochtodzenie ciata. To schorzenie moze doprowadzi¢ do utraty po-
budliwosci i ruchowej aktywnosci.

€2 Podstawowe terminy i pojecia: rdzen kregowy, kanal srodkowy, neuro-
ny wstawkowe, funkcja odruchowa i przewodzaca rdzenia kregowego.

’ UOGOLNIENIE WIEDZY
O e Rdzen kregowy — to czes$¢ uktadu nerwowego osrodkowego, ktdry ma ksztatt dtu-
giego sznura rozmieszczonego w kanale kregowym. Od niego odchodzi 31 par
nerwoéw rdzeniowych. Odcinek, od ktérego zaczyna sie kazda para tych nerwdw,
nazywa sie segmentem. Istota biata rdzenia kregowego znajduje sie z zewnatrz, a
pod nig — istota szara. Po $rodku biegnie kanat wypetniony ptynem mézgowo-rdze-
niowym. Rdzen kregowy petni funkcje odruchowg i przewodzaca.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/) Odpowiedz na pytania
1. Jaka jest budowa rdzenia kregowego? 2. Co to jest segment rdzenia kregowego?

3. Do jakiego rodzaju nalezg nerwy rdzeniowe? lle jest par nerwéw rdzeniowych?
4. Jakie funkcje petni rdzen kregowy? Jak one sg zwigzane z jego budowg? 5. Jakie
sg funkcje ptynu mézgowo-rdzeniowego?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz miejsce rozmieszczenia ciat neurondw czuciowych powigzanych z rdzeniem kre-
gowym: a) w przednich rogach istoty szarej; b) w tylnych rogach istoty szarej; c) w istocie
biatej; d) w weztach nerwowych rozmieszczonych poza rdzeniem kregowym.

2. Wskaz rodzaj nerwéw, do ktérych nalezg nerwy rdzeniowe: a) ruchowe; b) czu-
ciowe; c) mieszane.

3. Wskaz ilos¢ par nerwéw odchodzgcych od szyjnych segmentéw rdzenia krego-
wego: a) 5; b) 7; c) 8; d) 12.

A
«®) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Ustal powiazania wzajemne migdzy budows i
W funkcjami rdzenia kregowego.

~  ZASTANOW SIE. 1. Do czego moze doprowadzi¢ uszkodzenie odcinka ledzwio-
Q wego rdzenia kregowego? 2. Co moze spowodowac zaburzenia czynnosci rdzenia
kregowego? Jakie sg skutki tego zaburzenia?

<ﬂ§ ZADANIE TWORCZE. Narysuj schemat tuku odruchowego odruchu kolanowego i
wyttumacz go.
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§37. MOZGOWIE CZELOWIEKA:
PIEN MOZGU, MOZDZEK

Przypomnij sobie, co to jest istota szara i biata. Jakie sg cechy budowy mézgowia u
przedstawicieli roznych gromad zwierzat kregowych?

Moézgowie — to wyzszy odcinek uktadu nerwowego cztowieka. Ono wraz z rdze-
niem kregowym jest czescig osrodkowego ukladu nerwowego. Mézgowie miesci sie
w moézgoczaszce i przez duzy otwor potyliczny jest polgczone z rdzeniem krego-
wym. Mézgowie i rdzen kregowy okrywaja trzy ochronne opony (miekka, pajeczy-
néwka i twarda). Od niego odchodzi 12 par nerwéw czaszkowych. Masa mézgowia
noworodka srednio waha sie od 330 do 400 g. Zwiekszenie masy moézgowia czlowie-
ka trwa do 20—25 roku zycia. U dorostego cztowieka masa mézgowia wynosi okolo
1350 g.

TO CIEKAWE! Masa mézgowia matp cziekoksztattnych srednio stanowi: u szympansa
— 4209, u goryla — 500 g. U takich olbrzyméw, jak ston indyjski lub ptetwal btekitny ona
jest znacznie wieksza — odpowiednio 5000g i 7000 g. Masa mézgowia u réznych ludzi
moze roznic sie, jednak to nie wywiera wptywu na ich zdolnosci intelektualne. Na przy-
ktad mézgowie wybitnego uczonego-chemika Dmitrija Mendielejewa miato wage 1571 g,
a poety George Byrona (czyt. Bajrona) — 2238 g.

W moézgowiu jak tez w rdzeniu przedtuzonym jest istota biala i szara. Istota
biala tworzy jego drogi przewodzace, ktore taczg rézne odcinki mézgowia miedzy
sobg i z rdzeniem kregowym. Istota szara tworzy kore pétkul mézgowych oraz
mozdzka i w postaci poszczegdlnych skupienn neuronéw — jader podkorowych —
lezy w istocie biatlej.

W $rodku moézgowia znajdujg sie cztery jamy — komory, ktore sg potgczone
miedzy sobg, z przestrzenig pod pajeczynéwks i z kanalem §rodkowym rdzenia
kregowego. Komory wypelnia ptyn, ktéry wykonuje wazng role w zapewnieniu
normalnej czynnosci mézgowia. Ten plyn stwarza stosunkowo stale wewnagtrz-
czaszkowe ci$nienie, razem z krwig zapewnia przemiane substancji i peini funk-
cje ochronng.

Jaka jest budowa i funkcje odcinkow moézgowia? W mézgowiu wyréz-
niamy pien mézgu, mézdzek i przodomoézgowie. Piern mézgu zawiera nastepuja-
ce czesci sktadowe: rdzen przedluzony, most i Srédmoézgowie (ryc. 144).

Pamietasz, ze rdzen przedluzZony jest przedtuzeniem rdzenia kregowego (ryc.
144). Jest to historycznie najdawniejszy odcinek mézgowia. Rdzen przediuzona
sktada sie z istoty bialej, w ktérej masie rozmieszczona jest istota szara tworzgca
poszczegodlne jadra. Od nich biorg poczatek ostatnie cztery pary nerwéw czaszko-
wych. W rdzeniu przedluzonym sg rozmieszczone osrodki zapewniajgce regulacje
pracy serca, krwiobiegu i oddychania. Niszczenie rdzenia przediuzonego powoduje
ustanie oddychania i $mier¢. Dlatego te cze$¢ mozgowia czasem nazywamy ,we-
zlem zycia”. Rdzen przedluzony reguluje réwniez przemiane materii, wydzielanie
sok6w trawiennych, potykanie, ssanie. Przy udziale rdzenia przedtuzonego zacho-
dzg takie reakcje ochronne, jak kichanie, kaszel, wydzielanie lez i in. oraz odruchy
niezbedne do utrzymywania okreslonej postawy. On przewodzi impulsy miedzy
rdzeniem kregowym i rozmieszczonymi wyzej odcinkami mézgowia.
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kresomézgowie
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moézdzek

migedzymozgowie
wzgorki czworacze /

przysadka moézgowa
Srodmozgowie

most T rdzen przediuzony

Ryc. 144. Czesci sktadowe médzgowia. Zadanie. Na podstawie ryciny wymien czesci sktadowe
pnia mézgu

TO CIEKAWE! W rdzeniu przedtuzonym jak tez w innych odcinkach pnia mézgowia jest
rozmieszczony twor siatkowy — skupienie komorek nerwowych réznego ksztattu i rozmia-
ru z dtugimi i bardzo rozgatezionymi krétkimi wypustkami, ktére tworzg gestg sie¢. Twor
siatkowy ciggnie sie od rdzenia kregowego przez pien mozgowy do kresomdzgowia i
odpowiednio fgczy je miedzy sobg. Przez niego ,przesiewa sie” cata informacja, ktéra ma
nadejs¢ do potkul mézgowych. Twor siatkowy odgrywa wazng role w regulacji pobudliwo-
$ci i tonusu wszystkich odcinkéw osrodkowego uktadu nerwowego.

Most tgczy miedzy sobg rdzen przedluzony i sSrédmozgowie (ryc. 144). Przez niego
przechodzg drogi przewodzgce wstepujace i zstepujace impulséw nerwowych. Pod
wzgledem budowy wewnetrznej most przypomina rdzen przedluzony — w istocie
bialej sg jadra istoty szarej. Od nich odchodzg V-VIII pary nerwéw czaszkowych.
Sa tu osrodki kontrolujace mimike i zucie, postawe i réwnowage. Poprzez nerw
stuchowy do mostu nadchodzg impulsy od ucha wewnetrznego. Uszkodzeniu w ob-
szarze mostu mogg towarzyszyé zaburzenia zgodnos$ci skurczéw mieéni-zginaczy i
prostownikéw, stuchu i réwnowagi.

Miedzy mostem i miedzymézgowiem rozmieszczone jest srodmaézgowie (ryc.
144). Jego goérna czesc sktada sie z istoty szarej, tworzacej wzgérki czworacze. Jego
dwa pierwsze wzgérki zapewniajg automatyczne reakcje orientacyjne (ruchy oczu,
powracania glowy) na §wiatlo, a tylne — na dzwiek. Dolna cze$¢ sSr6dmézgowia zbu-
dowana jest z istoty bialej, zawierajgcej w srodku jadra III i IV pary nerwéw czasz-
kowych, a takze jadra pelnigce wazng role w regulacji tonusu miesni, szczegélnie
tych, ktére utrzymujg pionowa postawe ciala, przeciwdzialajgc sitlom grawitacyj-
nym. Sg tu tez jadra, ktére regulujg odczucie bélu, dokonujg odruchy ochronne zgi-
nania konczyn.

Przez sr6dmoézgowie do géry i w doét przechodzg drogi nerwowe, przekazujgce
impulsy nerwowe od miedzymoézgowia do pétkul mézgu i odwrotnie.

Zaburzeniom srédmézgowia towarzyszg: utrata zgodnosci ruchu gatek ocznych,
dwojenie sie obrazu, niezdolno$¢ do wyraznego widzenia bliskich i dalekich przed-
miotéw.
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Co to jest mézdzek? Jakie sa jego funkcje? Mozdzek u zarodka ksztal-
tuje sie jako robakowaty wyrostek mostu, z tego tez powodu ich 1gczy sie ich w
og6lny zespdl — tylomézgowie. U dorostego czlowieka mézdzek jest rozmiesz-
czony bezposrednio nad mostem i rdzeniem przediuzonym. Mézdzek sklada sie
z dwéch pétkul, potaczonych miedzy sobg nieduzg czescig §rodkowa — robakiem.
Powierzchnie mézdzka okrywa istota szara tworzgca kore. W glebi pétkul i ro-
baka jest rozmieszczona istota biala, zawierajgca skupienia istoty szarej w po-
staci jader. Powierzchnia mézdzka posiada waskie faldy, ktére sg rozdzielone
licznymi bruzdami (ryc. 153).

Podstawowe funkcje mézdzka — to koordynacja ruchéw, wyznaczanie ich do-
ktadnosci, plynno$ci, zachowanie réwnowagi ciala, utrzymywanie tonusu (stalego
przykurczu) mie$ni. W przypadku porazenia mézdzku ruchy czlowieka stajg sie
niedokladne, niezgrabne, zakléca sie r6wnowaga ciala. Mézdzek jest polgczony
przez drogi przewodzace z rdzeniem kregowym, przediuzonym i §r6dmézgowiem, a
takze — z korg pétkul mézgu.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: mézgowie, pieh mézgu, rdzen przediu-
zony, most, sSrodmoézgowie, mézdzek.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Mdzgowie rozmieszczone jest w jamie czaszki i otoczone trzema oponami
ochronnymi. Od niego odchodzi 12 par nerwéw czaszkowych. W moézgowiu wyod-
rebnia sie pien moézgu, mézdzek i przodomozgowie.Do pnia mézgu nalezg: rdzeh
przedtuzony, most i srodmozgowie. W réznych odcinkach pnia moézgu sg roz-
mieszczone osrodki zyciowo waznych odruchow: oddychania, trawienia, przemia-
ny materii, potykania, krwiobiegu i in. Przez niego przechodzg drogi przewodzgce
(wstepujgce i zstepujgce), ktérymi impulsy nerwowe dgzg z rdzenia kregowego do
kory potkul mézgowych i odwrotnie. Z mostem jest potgczony moézdzek, razem
one tworzg tytomdzgowie. Podstawowe funkcje moézdzka — to koordynacja ruchéw,
wyznaczanie ich doktadnosci, zachowanie réwnowagi ciata, podtrzymywanie to-
nusu miesni.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE
t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jakie rozrézniamy czesci mézgowia? 2. Jakie sg funkcje réznych czesci pnia
moézgu? 3. Jaka jest budowa i funkcje mézdzka? 4. Do jakich skutkéw mogg dopro-
wadzi¢ uszkodzenia pnia mézgu?

Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wybierz szereg z czesciami skladowymi pnia mézgu: a) rdzen przedtuzony,
mozdzek, most; b) miedzymozgowie, most, mézdzek; c) rdzeh przedtuzony, most,
Srodmoézgowie; d) miedzymdzgowie, mozdzek, Srodmodzgowie.

2. Wskaz czes¢ skltadowg pnia mozgu, w ktdrej sg rozmieszczone zyciowo wazne
osrodki nerwowe oddychania i kontroli pracy uktadu krgzenia krwi: a) potkule mo-
zgowe; b) miedzymédzgowie; c) rdzenh przediuzony; d) sSrédmézgowie.

PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Wyjasnij funkcje wszystkich czesci sktadowych
pnia moézgu.

) <@>

ZASTANOW SIE. 1. Dlaczego rdzen przediuzony jest nazywany ,wielkg drogg”?
(} Dlaczego jego uszkodzenie jest niebezpieczne dla zycia? 2. Czym mozna wyttuma-

czy¢, ze rdzen przedituzony, most i Srédmozgowie oprocz funkcji odruchowej posia-
dajg funkcje przewodzaca, a moézdzek — przewaznie odruchowg?
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ZADANIE TWORCZE. Poréwnaj budowe moézgowia cziowieka z mézgowiem
/  przedstawicieli r6znych gromad zwierzat kregowych.

$38. MOZGOWIE CZLOWIEKA:
PRZODOMOZGOWIE

Przypomnij sobie, z jakich czesci sklada sie pien mozgu cztowieka. Czym sg jadra
moézgowia? Co to jest homeostaza?

Pienn mézgu od przodu taczy sie z przodomézgowiem. Sktada sie na nie miedzy-
moézgowie i pétkule mézgowe.

Jaka jest budowa i funkcje miedzymoézgowia? Do miedzymézgowia za-
licza sie wzgoérze i podwzgorze (ryc. 145). Do tej czesci mézgowia dochodzg widk-
na nerwowe II pary nerw6w czaszkowych (wzrokowe).

Wzgérze — to odcinek mézgowia skladajgcy sie ze skupien istoty szarej w posta-
ci jader. On ogarnia podstawowg cze$¢ miedzymoézgowia. Wzgorze odpowiada za
przekazywanie informacji od wszystkich receptoréw, oprécz wechowych, do kory
potkul mézgowych. Podwzgorze jest osrodkiem czucia bélowego, zamykania odru-
chow warunkowych, proces6w uczenia sie.

TO CIEKAWE! We wzgdérzu mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe jadra: jedno z nich
dokonuje dystrybucji informacji wzrokowej, inne — tej, ktéra nadchodzi od receptorow
stuchu, dotyku, réwnowagi. Gdy informacja od pewnych receptorow nadchodzi do okre-
Slonego jadra wzgodrza, zachodzi tam jej wstepne opracowywanie, to znaczy cztowiek
poczgtkowo odczuwa temperature, pewne wzrokowe lub stuchowe obrazy i itd.

Zdrowie cztowieka. Wzgdrze wykonuje wazng role w procesach zapamigtywania.

Jego uszkodzenie moze spowodowac¢ mimowolne drzenie konczyn w stanie spokoju,

czesciowg utrate pamieci, zaburzenia mowy i Swiadomosci, a wigc zdolnosci do ucze-

nia sie.

Podwzgorze jest zwigzane z korg pétkul mézgowych, wzgérkiem wzrokowym
wzgorza, moézdzkiem i in. W nim mieszczg sie osrodki nerwowe, regulujace
wszystkie procesy czynnosci zyciowych: przemiane materii, prace ukladu narzg-
déw krazenia, gruczoléw dokrewnych, prze-
wodu pokarmowego, temperature ciala itd.
Z podwzgérzem sg zwigzane stany snu, czu-
wania, emocje itd. W jadrach podwzgérza
rozmieszczone sg tez komoérki nerwowe pro-
dukujgce biologicznie aktywne substancje,
ktorych oddziatywanie jest podobne do od- —
dzialywania hormonéw. Nazywamy je neu- \ 1
rohormonami. Wspélnie z gruczotem do- 2
krewnym — przysadkg mézgowg — podwzgé- \ 3
rze Kkontroluje czynno$é catego wukladu
dokrewnego — ukladu gruczoléw dokrew-
nych (dokladnie o tym dowiesz si¢ pdzniej).

Jadra podwzgérza otrzymujg informacje

od receptoréw sSrodowiska wewnetrznego, Ryc. 145. Wzgdrze (1), podwzgorze (2),

przysadka mézgowa (3)

181



A b

Ryc. 146. A. Schemat neuronowej budowy
kory mézgowej. B. zdjecie neuronéw kory

wyznaczajg charakter i stopien zaklécenia
homeostazy i przy pomocy mechanizméw
nerwowych i humoralnych efektywnie
wplywajg na jego odnawianie.

TO CIEKAWE! W podwzgérzu sg rozmieszczo-
ne osrodki gtodu, sytosci i pragnienia, osrodki
zadowolenia i agresywnego zachowania. W
przypadku uszkodzenia niektorych jego jader
powstaje otytos¢ lub wyczerpanie organizmu,
nadmierne wydzielanie potu.

Jaka jest budowa i funkcje kre-
somozgowia? Kresomoézgowie utworzo-
ne jest przez dwie pétkule mézgowe (pra-
wa i lewa), ktore sg oddzielone od siebie
szczeling podluzng. W glebi tej szczeliny
potkule polgczone sg miedzy sobg przy po-

mocy systemu poprzecznych wiékien nerwowych, tworzacych cialo modzelowate.
Ono dokonuje wymiany impulsé6w nerwowych miedzy pétkulami, zapewniajgc ich
skoordynowang prace. U czlowieka pélkule moézgowe stanowig okoto 80% masy
mozgowia. Powierzchnie pétkul pokrywa istota szara. Ona tworzy kore, pod ktorg
jest rozmieszczona istota biata. W istocie bialej znajduja sie poszczegdlne jadra. Do
kresomézgowia dochodzg widkna nerwowe pierwszej pary nerwéw czaszkowych

(wechowych).

Kora w ré6znych miejscach ma grubo$é od 1,2 do 4,5 mm. Policzono, ze ona zawie-
ra okoto 10° —101! komérek nerwowych, zebranych w warstwy (ryc. 146).

TO CIEKAWE! Budowe mikroskopowg kory potkul mézgowych zbadat Wiodzimierz
Betz (ryc. 147), ktéry w roku 1860 ukonczyt Kijowski Uniwersytet Sw. Wiodzimierza
(obecnie jest to Kijowski Narodowy Uniwersytet imienia T. Szewczenki). On jako pierw-
szy (1873) podat opis pola ruchowego kory mézgowej i odkryt (1874) w nim duze komor-

ki piramidalne (komérki Betza).

Pole powierzchni kory stanowi okoto 220 000mm?2. Na powierzchni pétkul wy-
stepuja faldy, zwane zakretami mézgu, porozdzielane bruzdami. W nich schowa-

ne jest ponad 2/3 powierzchni kory. Wyrézniamy trzy
najglebsze bruzdy poétkul: boczng, $Srodkowsg i potyliczno-cie-
mieniowg. One dzielg powierzchnie pétkul na cztery podsta-
wowe platy: czolowy, ciemieniowy, skroniowy i potyliczny
(znajdz je na rycinie 148).

Do okreslonych odcinkéw kory pétkul mézgowych nad-
chodzi informacja od réznych receptoréw. Kazdy taki odci-
nek — osrodek nerwowy — wykonuje swoje funkcje.
Przypomnij sobie: osrodek nerwowy — to caloksztalt ciat i
krétkich wypustek komérek nerwowych, zdolnych do opra-
cowywania informacji i podejmowania decyzji, dotyczacej
odpowiedzi w postaci okreslonej czynnosci. Te procesy za-
chodzg w okreslonych czeéciach kory — polach.

182

Ryc. 147. W. Betz
(1834—-1894) — ukrain-
ski anatom i histolog



Kora jest caloksztaltem okreslonych pdl,
miedzy ktérymi nie ma wyraznych granic. Ta-
kich pdl, réznych pod wzgledem budowy i pel-
nionych funkcji, w granicach catej kory nalicza
sie od 50 d0 200. Przy tym nalezy pamietad, ze
za pelnienie okreslonych zlozonych funkcji
moze odpowiadac kilka pél kory (ryc. 149). Na
przyklad w placie ciemieniowym od tytu bruz-
dy srodkowej rozmieszczone jest pole czucia
skorno-miesniowego. Z przodu bruzdy Srodko-
wej rozmieszczone jest pole ruchowe. W placie
skroniowym jest pole stuchowe, w potylicznym
— wzrokowe. Pole smakowe jest rozmieszczone
kolo bruzdy bocznej. Pole mowy miesci sie w
kilku odcinkach réznych ptatéw poétkul.

=

ciemieniowy otyliczn
czotowy N POV /

skroniowy

Ryc. 148. Ptaty potkul mézgowia

Pod wzgledem pelnionych funkgcji pola kory sg podzielone na trzy grupy: czucio-
we, ruchowe i kojarzeniowe. Pola czuciowe pobierajg sygnaly od okreslonych recep-
toréw. Na przyklad wzrokowe pola czuciowe — od receptoréw siatkéwki oka, a stu-
chowe — od receptoré6w ucha. W polach ruchowych w odpowiedzi na nadchodzgce
impulsy powstajg sygnaly, ktére wyznaczajg ruchy réznych czesci ciala i catego or-
ganizmu. Pola kojarzeniowe pobierajg impulsy od réznych receptoréw, a takze od
czuciowych i ruchowych pél kory, zapewniajac ich potaczenie funkcjonalne. Z tymi
polami kory sa najbardziej zwigzane wyzsze czynnosci psychiczne, zwlaszcza

mowa i jej rozumienie.

ZAPAMIETAJ! Korze pétkul mézgowych nalezy decydujgca rola w wyznacza-
niu zachowan czlowieka, postrzeganiu otaczajgcego $wiata, wykonywaniu
dowolnych ruchéw, w procesach uczenia sie, pamieci, §wiadomosci i mys$lenia.
A wiec kora pétkul mézgu — to Zrodio ludzkiego intelektu.

Ryc. 149. Rozmieszczenie niektérych pdl nerwowych w korze pétkul mézgowych.
Zadanie. Wymien ptaty potkul mézgowych, w ktorych one sg rozmieszczone
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W poétkulach mézgu pod istotg szarg (korg) rozmieszczona jest istota biala. Jest
to skupienie okrytych blong wldkien nerwowych. Te wiékna nerwowe taczg miedzy
sobg rézne pola kory, a rézne pola kory — z rozmieszczonymi nizej czeSciami pnia
mozgu. Skupienia istoty szarej w istocie bialej pétkul mézgu — to sg jadra, ktérych
caloksztalt tworzy warstwe podkorowa. W niej rozmieszczone sg o$rodki podko-
rowe czynnosci nerwowych.

Utrwalimy wiedze o budowie mézgowia, wykonujgc doswiadczenie laborato-
ryjne.

DOSWIADCZENIE LABORATORY)NE

Badanie budowy mézgowia
(na podstawie atrap, modeli)

Przyrzady i materialy: rozbierane modele mézgu cztowieka, atrapy.

1. Podziel model mézgu na dwie potowy. Znajdz ciato modzelowate.

2. Na jednej potowie modelu znajdz pien moézgu i jego czesci sktadowe: rdzen przedtuzony,
most i Srédmoézgowie.

3. ZnajdZ na modelu mézdzek. Rozpatrz rozmieszczenie w nim istoty szarej i istoty biate;j.

4. Znajdz na modelu bruzdy, zwoje oraz ptaty mézgowia.

5. W dole modelu mézgu znajdz miejsce, od ktérego odchodza nerwy czaszkowe.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: miedzymézgowie, wzgorze, podwzgo-
rze, potkule moézgowe (kresomézgowie), pola kory poétkul mézgowych.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Przodomédzgowie sktada sie z miedzymdzgowia i kresomédzgowia. Podstawowymi
strukturami miedzymézgowia sg wzgoérze i podwzgorze. Kresomdzgowie jest naj-
bardziej rozwinietym odcinkiem mézgowia u cztowieka. Ono skfada sie z dwéch
potkul mdzgowia potgczonych miedzy sobg ciatem modzelowatym. Powierzchnia
potkul okryta jest istotg szarg, ktora tworzy kore. Pod korg miesci sie istota biata, w
ktorej sg jadra, tworzgce wraz z nig warstwe podkorowa.

e Na powierzchni kory wystepuja porozdzielane bruzdami fatdy. Najgtebsze bruzdy dzie-
I3 kore na ptaty, w ktérych sg rozmieszczone pola czuciowe, ruchowe i kojarzeniowe.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/’ Odpowiedz na pytania
1. Jaka jest budowa i funkcje miedzymozgowia? 2. Jak sg rozmieszczone w pdtkulach mé-

zgowych istoty szara i biata? 3. Jaka jest budowa pdtkul mézgowych? 4. Jaka jest budowa
kory pdtkul mézgowych? 5. Co to sg pola kory potkul mézgowych? Jakie sg ich funkcje?
Wybierz jedng poprawna odpowiedz

1. Wskaz ptat pétkul mézgowych, w ktérym znajduje sie osrodek stuchowy: a) czo-
towy; b) potyliczny; c) skroniowy; d) ciemieniowy.

2. Wskaz czes¢ uktadu nerwowego osrodkowego, od ktdrego zalezy ztozonosc¢ psy-
chicznych czynnosci cztowieka: a) wzgorze; b) podwzgodrze; c) rdzen kregowy;
d) pétkule mozgowe.

3. Jakie znaczenie majg bruzdy i fatdy kory potkul moézgowych cztowieka: a) chronig struktu-
ry potkul mézgowych przed urazami; b) zwiekszajg powierzchnie kory mézgowia; c) polep-
szajg wymiane gazowg mozgowia; d) polepszajg doptyw krwi do mézgowia.

® PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. I grupa. Wyjasnijj cechy budowy miedzymézgowia
(O) i jego znaczenie. Il grupa. Wyjasnijj cechy budowy potkul mézgowych i ich znacze-
nie.
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ZASTANOW SIE. Jak mozna wyznaczyé, za jakie funkcje odpowiadajg okreslone
odcinki kory potkul mézgowych?

ﬂﬁ\s ZADANIE TWORCZE. Utz tabele ,Pola nerwowe kory pétkul mézgowych i ich

funkcje”.

§39. UKLAD NERWOWY SOMATYCZNY
I WEGETATYWNY

Przypomnij sobie cechy budowy uktadu nerwowego i uktadu narzgdéw ruchu. Co to sg neu-
rony ruchowe, czuciowe i wstawkowe, osrodki nerwowe? Jakie nerwy nalezg do rdzeniowych?

Jakie sg funkcje somatycznego ukladu nerwowego? Wiesz juz, ze pod
wzgledem wiasciwosci funkcjonalnych uklad nerwowy dzielimy na somatyczny i
wegetatywny (autonomiczny). Somatyczny uktad nerwowy ogarnia te czesci osrod-
kowego i obwodowego uktadu nerwowego, ktére unerwiajg aparat ruchu i zapewnia-
ja pobudliwo$¢ naszego ciala (dotykowsa, b6lowg, temperaturows).

ZAPAMIETAJ! Somatyczny uklad nerwowy pelni nastepujace funkcje:

® pobiera informacje od narzadéw czué i kieruje jg do oSrodkowego uktadu
nerwowego;

¢ przekazuje impulsy nerwowe od ukladu nerwowego oSrodkowego do mies$ni
szkieletowych, sterujgc réznorodnymi ruchami naszego ciala.

Przypomnij sobie: wykonywanie przez czlowieka réznorodnych ruchéw jest
zwigzane z pracg neuronéw ruchowych. Te komoérki nerwowe z dtugimi aksonami
przekazujg sygnaly od osrodkowego ukladu nerwowego do narzgdéw pracujacych,
zwlaszcza do miesni szkieletowych. Neurony ruchowe sg rozmieszczone w réznych
czesciach ukladu nerwowego osrodkowego: ciala jednych sg rozmieszczone w mé-
zgowiu (na przyklad w polu ruchowym kory pétkul mézgowych i jadrach pnia mé-
zgu). Ciala innych — w rogach przednich rdzenia kregowego, ich aksony od-
powiednio wchodzg w skiad nerwéw rdzeniowych.

Istniejg dwa rodzaje funkcji ruchowych: utrzymywanie postawy pionowej i ruch.
W warunkach naturalnych oddzieli¢ je od siebie nie mozna. Na przyklad w czasie wy-
konywania ukierunkowanych ruchéw reka lub nogg bierze udzial nie tylko reka czy
noga, lecz réwniez caly tutéw. Wiasnie tuléw powinien najpierw przybraé okreslone po-
lozenie (pozycje). Z innej strony, utrzymywanie pozycji wamaga, zeby w odpowiedzi na
dowolne wplywy, ktore jg zaklécajg, mialy miejsce okreslone ruchy kompensujace.

TO CIEKAWE! Jak dzieci uczg sie chodzi¢? Najpierw one odrywajg swojg reke od reki
matki, nastepnie zatrzymujg sie, probujgc catym ciatem odnowic¢ rownowage. Przy wyko-
nywaniu tego ¢wiczenia pracujg miesnie catego ciata dziecka, szczegdlnie rgk i nog.
Potem pierwszy krok! Nastepnie dzieci doskonalg swoje ruchy, czesto pomagajac reko-
ma utrzymywac rownowage.

Jak zachodzi regulacja ruchow? Wszystkie ruchy (mimowolne i dowolne),
ktére organizm wykonuje dla zaspokojenia swoich potrzeb, sg kierowane przez
struktury osrodkowego uktadu nerwowego. W regulacji prostych odruchéw pozycji
i ruch6w poszczegélnych biorg udzial odpowiednie struktury rozmieszczone w
rdzeniu kregowym. Ruchy zlozone zapewniaja wyzsze osrodki ruchowe, rozmiesz-
czone w mé6zdzku, srédmoézgowiu, jadrach podkorowych i korze pétkul mézgowych.
Kazdy z tych osrodkéw reguluje odpowiednie ruchy.
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Wiesz juz, ze most, moézdzek i rédmoézgowie regulujg natezenie (tonus) miesni
szkieletowych, przewaznie tych, ktére przeciwdzialajg sile grawitacyjnej (prostowni-
ki nég, miesnie grzbietu), a mézdzek pelni wazng role w regulacji réwnowagi ciala,
koordynacji ruch6w i in.

ZAPAMIETAJ! Regulacja nerwowa aktywnos$ci ruchowej jest zapewniana
prawie przez wszystkie czesci osrodkowego ukladu nerwowego: od rdzenia
kregowego do pol ruchowych kory pétkul mézgowych. Na przyklad codziennie
bierzesz do rak piéro i zapisujesz okreslony tekst. Przy tym wykonujesz sze-
reg zlozonych ruchéw dowolnych. Podaj analize schematu, podanego na ryci-
nie 150.

Programy dowolnych ruchéw sg zalozone w polach kojarzeniowych kory i jader
podkorowych. Istniejg zaréwno wrodzone, jak i nabyte programy ruchowe. Naj-
pierw neurony czuciowe przekazujag sygnal o stanie uktadu narzadéw ruchu od re-
ceptor6w mieéni, $ciegien, stawéw, skory, wzroku, sluchu i réwnowagi przez
wzgobrze (jak pamietasz, jest to czesé miedzymoézgowia)do pola ruchowego kory mé-
zgu. Nastepnie neuron ruchowy od kory pétkul mézgu nadsyta sygnal do neuronéw
ruchowych rdzenia kregowego, a tez kolei wplywaja na miesien, skutkiem czego
jest ruch.

Zdrowie cztowieka. Cztowiek moze doskonali¢ ruchy dowolne przy pomocy ¢wiczen —
uczen klas poczatkowych z biegiem czasu poprawia swoj charakter pisma, ktory staje sie
indywidualny.

Jezeli czlowiek od urodzenia stale porusza sie (chodzenie, biegiin.), jest to gwaran-
cja jego zdrowia. Mézg czlowieka potrafi wszystko rejestrowaé, w tym réwniez potrze-
be wykonywania réznych ¢wiczen fizycznych. Dlatego staraj sie zalozyé w moézgowiu
informacje o regularnym wykonywaniu ¢wiczen fizycznych, ktére stang sie potrzeba.
Jezeli w okresie dorastania obniza sie ruchliwosé, moze to z czasem stac sie jedng z
przyczyn réznorodnych schorzen.

Moézdzek wysyta sygnaty
korygujace do kory przez
wzgorze w celu
podtrzymywania ruchéw

Kora nadsyta impulsy do
miesnia przez rdzen kregowy,
skutkiem czego jest ruch

Moézdzek nadsyta
informacje przez jadra
podkorowe i rdzen kregowy
do miesnia w celu korekcji
ruchow

Mozdzek zapewnia
dokfadnosc¢ wykonania ruchow
ztozonych

Ryc. 150. Schemat regulacji ruchéw dowolnych cztowieka

186



=

Jakie sg funkcje wegetatywnego ukladu nerwowego? Do wegetatywnego
(autonomicznego) ukladu nerwowego nalezg wszystkie czesci, regulujgce czynnosci
narzgdow wewnetrznych, mie$ni naczyn gtadkich, jelit, réznych gruczotéw, a takze
serca. A wiec on reguluje procesy wymiany materii naszego organizmu.

ZAPAMIETAJ! Podstawowsg funkcjg wegetatywnego (autonomicznego) ukta-
du nerwowego jest podtrzymywanie homeostazy — stalosci dynamicznej we-
wnetrznego srodowiska organizmu. Jego czynnosé nie podporzgdkowuje sie
woli, mimo ze jest regulowana przez rdzen kregowy i mézgowie. Dzieki tej
wlasciwosci zyciowo wazne narzady (serce, naczynia krwionosne, zoladek,
pluca i in.) nie przestajag wykonywaé¢ swoich funkcji nawet wtedy, kiedy czlo-
wiek traci §wiadomosé.

Jak zachodzi regulacja nerwowa narzadéw wewnetrznych? BUklad ner-
wowy wegetatywny zlozony jest z osrodkéw nerwowych, rozmieszczonych w mézgowiu
irdzeniu kregowym, a takze z nerwéw odchodzgcych od osrodkowej czesci ukladu ner-
wowego, ich zwojéw i wezlé6w nerwowych. Pod wzgledem cech budowy i funkcji uktad
nerwowy wegetatywny dzieli sie na dwie czesci: sympatyczng (wspotczulng) i parasym-
patyczng (przywspotczulng). Nadchodzgce od nich impulsy dzialajg przeciwstawnie
wzgledem siebie na prace okreslonego narzgdu. Czesé sympatyczna pobudza prace
serca, natomiast czesé parasympatyczna — hamuje. Wydzielanie soku zolgdkowego
nastepuje pod wplywem nerwowych impulséw, nadchodzacych od czesci parasympa-
tycznej, a czesé sympatyczna odwrotnie — spowalnia ten proces. Nalezy zaznaczy¢, ze
okreslone narzady (naczynia krwiono$ne, gruczoly potowe oraz miesnie podnoszace
wlosy) znajdujg sie pod kontrolg tylko czesci sympatycznej wegetatywnego uktadu
nerwowego (ryc. 151).

ZAPAMIETAJ! Cechami unerwienia, ktére wykonuje sympatyczna i parasym-
patyczna czesé wegetatywnego (autonomicznego) uktadu nerwowego jest to, ze
ono odbywa sie przy udziale dwéch neuronéw. Cialo jednego z nich (pierwszego)
wchodzi w sklad oérodkéw nerwowych uktadu nerwowego osrodkowego, a ciato
drugiego — za jego granicg.

Sympatyczny Parasympatyczny
uktad uktad nerwowy
nerwowy

Ryc. 151. Schemat budowy
wegetatywnego (autonomicznego)
ukfadu nerwowego. Zadanie.
Wskaz, jak podana na rycinie
sympatyczna i parasympatyczna
cze$¢ uktadu nerwowego wptywa
na prace narzgdoéw
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osrodek nerwowy Zwoje czesci sympatycznej sg rozmieszczo-
ne w bocznych rogach istoty szarej piersiowego
i ledzwiowego odcinkéw rdzenia kregowego
(ryc. 152). Tam znajdujg sie ciata neuronéw, od
ktérych odchodzg wypustki. Te wypustki dgza
do wezl6w nerwowych dwdch tanicuszkéw sym-
patycznych, ktore sg rozmieszczone po obydwu
bokach rdzenia kregowego: od podstawy czasz-
ki do odcinka krzyzowego kregostupa. W we-
ztach znajduja sie ciala drugich sympatycznych
neuronéw. W ten sposéb ciala drugich neuro-
n6w sg oddalone od narzgdéw, ktére one uner-
wiajg. Dlatego te neurony przewaznie

Rdzen kregowy

Wezel nerwowy czesci
sympatycznej wegetatywnego ~_
uktadu nerwowego

o posiadajg bardzo dlugie wypustki (aksony)
jelito
/ (ryc. 152).
Zwoje czesci parasympatycznej wegetatyw-

neuron czuclowy nego ukladu nerwowego sg rozmieszczone w

Ryc. 152. Schemat regulacji narzadéw  ogrodkach nerwowych pnia mézgu i w odcinku
wewne.trznych (na przyktadzie jelita)'.' krzyzowym rdzenia kregowego. W tych zwo-
Zadanie. Wyttumacz droge regulacji jach nerwowych rozmieszczone sg ciala pierw-

pracy jelita szych neuronéw. Od nich odchodzi kilka par
dlugich nerwéw, dazacych do zwojéw nerwowych parasympatycznych, gdzie sg roz-
mieszczone ciala drugich neuronéw. W odréznieniu od sympatycznych zwojow nerwo-
wych, parasympatyczne sg rozmieszczone w narzadach, ktére one unerwiajg lub koto
nich.

Czesci sympatyczna i parasympatyczna wegetatywnego ukladu nerwowego wsp6t-
dzialajg miedzy sobg. Ogélng kontrole funkcji uktadu wegetatywnego dokonuje kora
potkul moézgowych (czes$é czolowa) i okreslone twory podkorowe. A wiec uklad nerwo-
wy wegetatywny zapewnia catkowitg odpowiedZ organizmu na zmiany zachodzgce w
otaczajgcym srodowisku i Srodowisku wewnetrznym organizmu.

Wiekszos$é narzgdéw jest unerwiana zaréwno przez cze$¢ sympatycznag, jak i czesc
parasympatyczng wegetatywnego uktadu nerwowego, ktére dziatajg na narzady prze-
ciwstawnie (patrz tabele 11).

Tabela 11
Wplyw czesci sympatycznej i parasympatycznej wegetatywnego
ukladu nerwowego na czynnos¢ niektérych narzadéw

Wegetatywny ukiad nerwowy
Narzady i funkcje
Czes¢ sympatyczna Czes¢ parasympatyczna
Serce Przyspiesza i wzmaga jego skur- | Spowalnia jego skurcze
cze
Naczynia krwiono$ne Zweza Rozszerza (w niektorych narzadach)
Cisnienie krwi Podwyzsza Zniza
Oddychanie Przyspiesza Spowalnia
Zrenice oka Rozszerza Zweza
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Przedtuzenie tabeli 11

Wegetatywny uktad nerwowy
Narzady i funkcje
Czes¢ sympatyczna Czes¢ parasympatyczna

Gruczoty: slinowe, Zmniejsza wydzielanie $liny i Wzmaga wydzielanie $liny i
trawienne zotgdka i jelita | sokéw trawiennych sokéw trawiennych
Aktywnos¢ ruchowa Spowalnia sie Wzmaga sie
zotgdka i jelita
Skéra Wzmaga wydzielanie potu Nie dziata

Zadanie. Wykorzystujgc dane tabeli 11, podaj charakterystyke funkcji sympatycznej i
parasympatycznej czeSci wegetatywnego uktadu nerwowego.

Sympatyczna cze$¢ wegetatywnego ukladu nerwowego wzmaga czynno$c¢ orga-
nizmu w warunkach, ktére wymagajg mobilizacji sil fizycznych, rozumowych i
emocjonalnych, a parasympatyczna — zapewnia odnowienie resurséw zuzytych
podczas wykonywanych czynnosci.

€t Podstawowe terminy i pojecia: somatyczny i wegetatywny (autonomicz-
ny) uklad nerwowy, sympatyczna i parasympatyczna cze$é wegetatywne-
go ukladu nerwowego.

¢ UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Aktywnosc¢ ruchowa cztowieka jest regulowana przez rozne czesci somatycznego
uktadu nerwowego: od rdzenia kregowego do kory potkul mézgowych. Dowolne ru-
chy zapewnia kora potkul mézgowych. Uktad nerwowy wegetatywny (autonomicz-
ny) dzieli sie na cze$¢ sympatyczng i parasympatyczna, ktére oddziatujg anta-
gonistycznie na prace okreslonego narzadu. On zapewnia regulacje czynnosci
wszystkich narzadéw wewnetrznych cztowieka. Czynno$¢ autonomicznego ukfadu
nerwowego nie zalezy od woli cztowieka.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/) Odpowiedz na pytania
1. Co to jest uktad nerwowy somatyczny? 2. Jakie neurony nazywamy ruchowymi?

3. Jaka jest rola kory potkul mézgowych w regulacji ruchowej aktywnosci cztowieka?
4. Jaka funkcje petni wegetatywny (autonomiczny) uktad nerwowy? Z jakich czesci on
jest ztozony? 5. Jakie sg cechy funkcjonowania autonomicznego uktadu nerwowego?
Wybierz jedng poprawng odpowiedz

1. Wskaz struktury uktadu nerwowego, ktére odpowiadajg za regulacje koordynac;ji
ruchéw: a) rdzen przedtuzony; b) most; ¢) Srodmoézgowie; d) mozdzek.

2. Wskaz segmenty rdzenia kregowego, w ktérych znajduje sie srodkowy odcinek
sympatycznej czesci autonomicznego uktadu nerwowego: a) szyjne i piersiowe;
b) tylko szyjne; c) piersiowe i ledzwiowe; d) ledzwiowe i krzyzowe.

3. Wskaz czesci sktadowe mozgu i segmenty rdzenia kregowego, w ktorych znajdu-
je sie srodkowy odcinek parasympatycznej czesci autonomicznego uktadu nerwo-
wego: a) potkule mozgowe; b) tylko pien mozgu; ¢) w pniu moézgu i segmentach
krzyzowych rdzenia kregowego; d) w segmentach piersiowych i ledzwiowych rdze-
nia kregowego.

4. Wskaz neurony autonomicznego uktadu nerwowego, ktorych ciata wchodzg w
sktad osrodkowego uktadu nerwowego: a) tylko pierwsze; b) tylko drugie; c) jak
pierwsze, tak i drugie; d) ciata neuronéw autonomicznego ukfadu nerwowego w
sktad osrodkowego uktadu nerwowego nie wchodza.

189



|

Polepsza nastroj Zdejmuje stres
Ksztattuje prawidtowag Polepsza prace
postawe —7 serca
Wzmacnia Wzmacnia
miesnie — 7 miesnie
grzbietu brzucha
Efektownie —» utrzymuje miesni
trenujg nogi y ud w tonusie
Ryc. 153. Skutki chodzenia z kijami Ryc. 154. Narzady, ktére sg unerwiane
przez autonomiczny uktad nerwowym
4 PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. | grupa. Wyjasnij szczegoty budowy i funkcjono-

A
N

wania somatycznego uktadu nerwowego. Il grupa. Opisz na konkretnym przyktadzie
regulacje ruchéw cziowieka. Ill grupa. Opisz wptyw autonomicznego uktadu nerwo-
wego na czynnosc konkretnego narzadu.

ZASTANOW SIE! Dlaczego u dzieci, kiedy one uczg sie chodzi¢, ruchy sg niedo-
statecznie skoordynowane? Dlaczego u starszych ludzi czasem zaktdca sie koordy-
nacja ruchow?

ZADANIE TWORCZE

1. Na rycinie 153 pokazano wptyw na organizm cziowieka chodzeniaz kijkami. Ten
rodzaj aktywnosci fizycznej rozpowszechniony jest u narodéw krajéw skandynawskich
(Findw, Szwedow itd.). Historycznie jego korzenie pochodzg od pasterzy i pielgrzymow,
ktorzy wykorzystywali kije. Wymien skutki chodzenia z kijami. Dlaczego czlowiek
osigga takie skutki?

2. Na podstawie ryciny 154 wymien narzady, ktore sg unerwiane przez czes¢ sympa-
tyczng autonomicznego uktadu nerwowego.

%Qﬂ') <

§40. PROFILAKTYKA SCHORZEN
UKEADU NERWOWEGO

Przypomnij sobie, co to jest kora. Co to jest wylew, paraliz, wirusy?

Jakie zdarzaja sie¢ zaburzenia czynnosci ukladu nerwowego czlowieka?
Przyczynami zaburzen czynno$ci ukladu nerwowego czltowieka mogg by¢ rézne
czynniki zewnetrzne: urazy mechaniczne i elektryczne porazenie osrodkowych i
peryferycznych struktur ukladu nerwowego (uszkodzenie rdzenia kregowego,
wstrzgs mézgu, niszczenie neuronéw), przegrzanie i wychtodzenie organizmu (za-
palenie nerwo6w, opon rdzenia kregowego i mézgowia), choroby zakazne spowodo-
wane wirusami, bakteriami i in. (zapalenie mézgu, zapalenie opon mézgowo-
rdzeniowych), wplyw réznych trucizn. Mogg je réwniez spowodowa¢é zaklécenia
normalnego funkcjonowania organizmu: pogorszenie lub ustanie doptywu krwi
do okreslonej czesci uktadu nerwowego, glodowanie, niedobér witamin, szcze-
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gélnie grupy B. Zaburzenie uzgodnionej pracy czesci sympatycznej i parasym-
patycznej wegetatywnego ukladu nerwowego moze doprowadzi¢ do zawrotéw
glowy.
TO CIEKAWE! Niektore czgsteczki biatek, ktdre zmienity sie — priony, zdolne sg do
spowodowania $miertelnie niebezpiecznych schorzen uktadu nerwowego. Czlowiek
moze zakazi¢ sie, spozywajgc mieso lub wyroby z miesa, ktére zawierajg priony.
Polyneuritis — wielokrotne zapalenie nerwéw obwodowych.
Zdrowie cztowieka. Brak tlenu tez szkodliwie wptywa na funkcjonowanie uktadu nerwowe-
go, skutkiem czego jest niszczeniu neuronow, zakiocenie tgcznosci miedzy neuronami i
spowolnienie odruchéw. Oto dlaczego czlowiekowi, szczegodlnie dzieciom, potrzebne sg
spacery, zabawy, uprawianie sportu na Swiezym powietrzu. Taka czynno$c¢ jest tez niezbed-
na dla odpoczynku uktadu nerwowego podczas obcigzen umystowych i fizycznych.

Szczegolnie ujemny wplyw na uklad nerwowy wywiera uzywanie alkoholu, narko-
tykow, palenie. Alkohol, niszczgc blony neuronéw, powoduje niszczenie cze$ci komérek
nerwowych, zwlaszcza kory mézgowej i moézdzka, zakléca przewodzenie impulsu ner-
wowego po nerwach, przekazywanie impulséw nerwowych od nerwéw na miesnie.
Wskutek tego pogarsza sie koordynacja ruchow, stajg sie stabsze koniczyny, powstaje
drzenie miesni, nastepuje niesprawnos¢ umystowa.

Nikotyna, wchodzgca w sktad dymu tytoniowego, wywiera skurcze naczyn mézgo-
wia i rdzenia kregowego, zaklécajac doptyw krwi do tych struktur.

Narkotyki, ktore oddzialujg pobudzajgco i nasennie, bardzo predko wycieniczajg
uklad nerwowy i caly organizm, powodujgc zaburzenia fizyczne i psychiczne, narusze-
nie czucia wechowego, smakowego, wzrokowego i in.

Najczesciej spotykanymi zaburzeniami czynnosci ukladu nerwowego sg nerwice.
Dla nich sg charakterystyczne natretne, histeryczne zaburzenia psychiki, a takze
tymczasowe obnizenie umystowej i fizycznej zdolnosci do pracy. Nerwice powodujg diu-
gotrwale silne ujemne emocje zwigzane z trudnosciami w uczeniu sie, problemami w
rodzinie. Pod wzgledem objawéw nerwice dzielimy na kilka form: neurastenie, histe-
rie i psychastenie.

Neurastenia rozwija sie wskutek przemeczenia, niedozywiania, zatrucia narkoty-
kami, przewleklych zakazen i in. To schorzenie zwykle jest zwigzane z nadmiernym
natezeniem proces6w hamowania, to znaczy zdolnosci do powstrzymywania sie, bra-
kiem opanowania. Dlatego neurastenikéw cechuje drazliwosé¢ i wzmozona pobudli-
wo$¢, porywezo$é, nietolerowanie zaprzeczen, brak opanowania. Oni odczuwajg
wzmozone zmeczenie po wysitku, szczegélnie umystowym. Czesto towarzyszy temu
apatia, bél glowy, zawroty glowy, zaburzenia snu. U chorego sg mocno wyrazone reak-
cje wegetatywne: on to czerwienieje, to blednie, koniczyny stajg sie zimne, powstaje
uczucie swedzenia skoéry itd.

Histeria charakteryzuje sie przewazaniem emocji nad rozumem (czynnosci pod-
korowych nad czynnos$ciami kory pétkul mézgowia). Dlatego histeryk nieodpowiednio
(nieadekwatnie) reaguje na pobudzenia zewnetrzne. Typowym objawem tego schorze-
nia jest atak histeryczny, powstajacy w odpowiedzi nawet na nieznaczacg nieprzyjem-
no$¢. Podczas ataku chory placze lub $mieje sie¢, moze nawet upaséé. Takich ludzi
cechuje zmienny nastrgj. Ostabienie proceséw nerwowych warunkuje podwyzszong
zdolnos$é do sugestii i autosugestii.

Psychastenia, lub nerwica natrectw, objawia sie niezdecydowaniem, brakiem
wiary w swoje mozliwosci. Ten stan pod wielu wzgledami jest stanem przeciwstaw-
nym do histerii. Dla niego charakterystyczne jest przewazanie kory pétkul mézgowych
nad osrodkami emocyjnymi. U takich ludzi sg zubozale emocje i myslenie obrazowe,

191



[

stale poczucie niepetnowartosciowosci, niepewnosci siebie; oni muszg przemysleé kaz-
da swojg czynnosé, ciezko podejmujg jakgkolwiek decyzje, nieskonczenie dtugo anali-
zujg swoje uczynki. W $wiadomo$ci chorego czlowieka powstajg natarczywe
wspomnienia, leki, bywajg tez natretne czynnosci. Powstajg stale wahania, dotyczace
poprawnosci postepowania, strach przed samotnoscia, ciemno$cig, kleskami. Taki
stan moze réwniez powstac u zdrowego czlowieka w przypadku przemeczenia.

Trwale nerwice mogg z czasem przerosngé w psychozy zwigzane z uszkodze-
niem struktur osrodkowego ukladu nerwowego. Im czesto towarzyszy majaczenie,
halucynacje i in. Przy tym reakcje psychiczne chorego czlowieka nie odpowiadajg re-
alnej sytuacji.

Zdrowie czfowieka. Jezeli istnieje podejrzenie psychastenii, waznie jest, aby pozwoli¢
dziecku odpocza¢, dotrzymywac rezimu snu (kfas¢ sie spac o 22.00 i wstawac o 7.00);
przed snem wskazane sg przechadzki, lekki wysitek fizyczny, sport. Stany neurotyczne
z silnymi objawami wymagajg szczegdétowych badan i leczenia. Jezeli obserwujesz u
siebie nadmierne obcigzenie ukfadu nerwowego, zgto$ sie do szkolnego psychologa,
ktory cie wystucha i udzieli fachowej pomocy.

Jakie sa $rodki profilaktyki schorzen ukladu nerwowego? Wiesz, ze la-
twiej zapobiec chorobie niz jg potem leczy¢. Dlatego znajomosé objawow i skutkow
choroby jest podstawowym sposobem jej zapobiegania. Czesto do odnowienia funk-
cjonalnego stanu ukladu nerwowego i organizmu wystarczy zwiekszyc¢ czas aktyw-
nego odpoczynku, zmienié¢ warunki, usungé przyczyny powstawania tych stanéw.
Najefektowniejszymi i najdawniejszymi sposobami zdejmowania napiecia psychicz-
nego, ktére czesto obserwujemy u nastolatkéw, sg zainteresowania twoérczoscia, mu-
zyka, turystyka, wychowaniem fizycznym i sportem. Wazne jest, zeby zycie byto
wypelnione niezbedng i ciekawg dzialalnoscig, ktéra by zapewniata normalne zycie
i przynosilta satysfakcje duchows.

¢ Podstawowe terminy i pojecia: neurastenia, histeria, psychastenia,
nerwice, psychozy.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Najbardziej rozpowszechnionymi zaburzeniami czynnosci uktadu nerwowego,
szczegolnie u dzieci, sg nerwice. Przyczyng powstawania nerwic jest nadmierne
obcigzenie funkcji komorek nerwowych kory mézgowia. Podstawowymi czynnikami
powodujgcymi nerwice sg dtugotrwate, silne emocje ujemne, zwigzane z trudnoscia-
mi w uczeniu sie, wychowaniem w rodzinie. Pod wzgledem wystepujgcych objawow
nerwice dzielimy na: neurastenie, nerwice natrectw, histerie.

4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/> Odpowiedz na pytania
Jakie znasz funkcjonalne zaburzenia uktadu nerwowego? Jaki wptyw one wywierajg na

zdrowie cztowieka? Jakie znasz srodki profilaktyki schorzen uktadu nerwowego?
Wybierz jedna poprawng odpowiedz

1. Wskaz jeden z rodzajow nerwicy, ktérego podstawg jest przewazanie emocji nad
rozumem (czynnosci podkorowych nad czynno$ciami kory poétkul mézgowia):
a) neurastenia; b) histeria; c) psychastenia.

2. Zaznacz trwato$¢ snu (w godzinach), ktéra jest niezbedna dla odnowienia sit
ucznia.

#. PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Zaproponuj dziatania skierowane na zapobiega-
(O) nie nerwicom.
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AN
{:} ZASTANOW SIE. Zastanéw sie, jakie dziatania nalezy podjaé, jezeli dziecka dosta-
to ataku histerii?

{ﬂ}; ZADANIE TWORCZE. Utz swoj regulamin dnia na tydzien.

SAMOKONTROLA WIEDZY Z TEMATU

Wybierz jednga poprawna odpowiedz

1. Wskaz, z czego jest utworzona kora potkul mézgowych: a) z ciat neurondw i ich
krotkich wypustek; b) z krotkich wypustek neurondw; c) z dtugich wypustek neuronéw; d) z
dtugich i krétkich wypustek neuronow.

2. Wskaz substancje, z ktérej jest utworzona warstwa podkorowa potkul moézgowia:
a) tylko istota biata; b) tylko istota szara; c) skupienia istoty szarej w biatej; d) skupienia istoty
biatej w szare;j.

3. Wskaz czesci sktadowe osrodkowego uktadu nerwowego: a) moézgowie, nerwy
rdzeniowe; b) rdzen kregowy, nerwy czaszkowe; c) moézgowie, rdzen kregowy; d) rdzen
kregowy, nerwy rdzeniowe.

4. Wybierz szereg czesci skladowych przodomoézgowia: a) rdzeh przediuzony, most,
mozdzek, miedzymozgowie; b) rdzen przediuzony, most, mézdzek, srédmozgowie; ¢) rdzen
przedtuzony, srédmézgowie, mézdzek, miedzymdzgowie; d) miedzymdzgowie, kreso-
mozgowie.

5. Wskaz osrodki nerwowe, ktore sg rozmieszczone w potylicznej czesci mozgowia:
a) wzrokowe; b) stuchowe; c) ruchowe; d)wechowe.

6. Wskaz osrodki nerwowe, ktdre sg rozmieszczone w skroniowej czesci kresomozgowia:
a) stuchowe; b) ruchowe; c) wzrokowe; d) wechowe.

7. Wskaz cze$¢ moézgowia, w ktdrej rozmieszczone sg osrodki koordynacji ruchow:
a) rdzen przedtuzony; b) most; c) miedzymoézgowie; d) mézdzek.

8. Wybierz czesci sktadowe obwodowego uktadu nerwowego: a) pien mozgu;
b) kresomdzgowie; c) rdzen kregowy; d) nerwy czaszkowe.

9. Wskaz czes$c¢ sktadowa moézgowia, w ktdrej jest rozmieszczone podwzgérze: a) rdzen
przedtuzony; b) most; c) srodmozgowie; d) miedzymozgowie.

10. Wskaz rozbieznosci miedzy budowg i funkcjami sympatycznej i parasympatycznej
czesci wegetatywnego (autonomicznego) uktadu nerwowego cztowieka: a) rozmieszczenie
ich osrodkéw; b) sympatyczne wezly nerwowe sg ztozone z istoty biatej, a parasympatyczne
— z szarej; c) parasympatyczne wezly nerwowe sg ztozone z istoty biatej, a sympatyczne —
z szarej; d) ciata drugich neuronéw sympatycznych sg
rozmieszczone bezposrednio koto narzadow lub w 5
samych narzadach, ktére one unerwiaja. /

Utworz logiczne pary
11. Ustal odpowiednio$¢ miedzy czesciami
médzgowia (cyfry na rycinie) i ich nazwami.

A. kresomdzgowie
B. miedzymdzgowie 4// >6
C. rdzen przedtuzony /

D. most
E. Srédmozgowie

ZASTANOW SIE
12. Jeszcze w starozytnosci anatomowie nazywali rdzen przedtuzony ,weztem zycio-
wym”. Za pomocg argumentoéw potwierdz lub sprostuj ten punkt widzenia.
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ZWIAZEK MIEDZY CZtOWIEKIEM A
SRODOWISKIEM ZEWNETRZNYM.
UKEAD NARZADOW CZUCIA

Cztowieka otacza zadziwiajgcy Swiat bogaty
w kolory, dzwieki, zapachy. Jak cztowiek

je odbiera i otrzymuje petny obraz otaczajace;
go rzeczywistosci?

§41. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA UKLADU
NARZADOW CZUCIA CZLOWIEKA

Przypomnij sobie, co to sg receptory. Jakie neurony nazywamy neuronami czuciowy-
mi, a jakie — neuronami ruchowymi? Gdzie znajdujg sie osodki nerwowe w korze mozgo-
wej?

Co to sa narzady zmyslow, jak one dzialajg? Nasz moézg stale otrzymuje
informacje o wszystkich zmianach otaczajgcego srodowiska, réwniez i o stanie
wewnetrznym organizmu. Te informacje odbieraja, analizujg i i przetwarzajg
narzady zmyslow. Sg one réwniez nazywane analizatorami.

Uklad narzadéw czucia — to caloksztalt narzadéw czucia wraz z receptorami i
czesci sktadowych osrodkowego i obwodowego ukladu nerwowego, ktére odbierajg
i analizujg rézne podraznienia nadchodzgce ze $rodowiska zewnetrznego i we-
wnetrznego. W ukladzie narzadéw czucia rozrézniamy trzy odcinki: obwodowy,
przewodzacy i oSrodkowy (ryc. 155).

Odcinek obwodowy stanowig receptory, ktore
) odbierajg okreslony rodzaj podraznienia. Te recep-
O(Brx\éce);?tc?r;//\)” tory wchodzg w sktad okres§lonego narzgdu zmystu
lub sg rozmieszczone w tkankach. Odcinek przewo-

7 dzgcy sklada sie z neuronéw czuciowych, ktére od-
chodza od receptoréw oraz jadra pnia mézgu. Po
nich impulsy nerwowe sg przekazywane do osrod-
kowego odcinka ukladu narzadéw czucia. Osrodko-
wy odcinek — to okreslone odcinki osrodkowego
v uktadu nerwowego (kory i podkorowych osrodkéw
mozgowia), gdzie sg analizowane podraznienia i po-

~

~
J

PRZEWODZACY
(nerwy)

~
N\

OSRODKOWY
(kora i osrodki podkorowe)

Ryc. 155. Schemat ogdlnej struktury
uktaddw narzgdéw czucia
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wstaja odczucia. W tym odcinku powstaje réwniez
odpowiedz na pobudzenia nadchodzgce od recepto-
row.

ZAPAMIETAJ! Uklady czucia zapewniajg reakcje
przystosowawcze organizmu w odpowiedzi na
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dzialanie bodzcéw Srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego. Uszkodzenie
ktoregokolwiek odcinka uktadu narzgadéw czucia prowadzi do utraty zdolno-
$ci rozrézniania okres§lonych podraznien.

Jakie sg rodzaje receptorow? Jak juz wiesz, receptory — to wyspecjalizo-
wane komoérki zmystowe, ktore odbierajg podraznienia ze §rodowiska zewnetrz-
nego i wewnetrznego oraz przetwarzajg je na impulsy nerwowe. Receptorami
mogg byé nerwowe zakonczenia w tkankach lub wyspecjalizowane komérki,
ktére wchodza w sklad réznych narzadéw czucia. Rozrézniamy nastepujace re-
ceptory:

* mechanoreceptory — odbierajg ze srodowiska zewnetrznego i wewnetrzne-
go rézne bodzZce mechaniczne; wchodzg w sktad narzgdéw stuchu, réwnowagi, ské-
ry, aparatu ruchowego, narzgdéw wewnetrznych itd.

* chemoreceptory — odbieraja wplyw réznych substancji chemicznych; do
nich nalezg receptory smaku i wechu oraz te, ktore sg rozmieszczone w tkankach
i §ciankach naczyn krwiono$nych i limfatycznych itd.

e fotoreceptory — reagujg na dzialanie promieni slonecznych; wchodzg w
sktad narzgdu wzroku;

*  termoreceptory — reagujg na zmiany temperatury srodowiska zewnetrzne-
go i wewnetrznego; znajdujg sie w skérze i narzadach wewnetrznych;

* receptory wrazen bélowych (nocyceptory)-pozwalajg na czas reagowaé na
zaburzenia czynno$ci narzgdéw wewnetrznych lub niebezpieczne wpltywy bodzcow
srodowiska zewnetrznego.

Jak funkcjonujg receptory? Caloksztalt receptoréw, zwigzanych z okre-
$lonym neuronem os$rodkowego ukladu nerwowego, tworzy pole recepcyjne. Aby
receptory odbieraly okreslony bodziec, trzeba, aby on podziatal na nich z okre-
Slong silg. Na przyktad narzad sluchu czlowieka moze odbiera¢ fale dzwiekowe
z czestotliwo$cig nie mniejszg niz 16 i nie wiekszg niz 20 000 drgan na sekunde.
Przy tym rézne receptory,ktore wchodzg w sklgd pola recepcyjnego, majg rézny
prog wrazliwosci na dzialanie bodzca (jedne receptory w narzgdzie stuchu czlo-
wieka potrafig odbierac¢ niskie dZzwigki, a inne — wysokie).

ZAPAMIETAJ! Fizjologiczna rola receptoréw polega na tym, Ze one przetwa-
rzajg jedne rodzaje energii bodzcow: fizyczng (mechaniczng, cieplngiin.) lub
chemiczng na energie elektryczng impuls6w nerwowych. Nastepnie po neu-
ronach czuciowych one sg przekazywane do okreslonych pél kory pétkul kre-
somoézgowia. Tu informacja nadchodzgca od receptoréw odbija sie w
Swiadomosci czlowieka w postaci obrazéw subiektywnych — odczué, odzwier-
ciedlen, wyobrazen. W mézgowiu pobudzenia nadchodzgce od narzadéw czu-
cia sg analizowane, od niego ré6wniez nadchodzg sygnaly do narzgdéw, ktére
odpowiadajg za wykonywanie okreslonych funkcji. Na przyktad, zobaczywszy
na drodze ostry przedmiot, czlowiek go omija, ustyszawszy dzwiek telefonu,
reaguje na niego.

Jedng z istotnych wla$ciwoéci receptorow jest ich adaptacja, czyli przystosowanie
sie do dziatajgcego bodzca. Jezeli bodziec dziata dlugo, prég wrazliwosci uktadu czu-
cia zniza sie. Tak wiec czltowiek, ktory przyjechatl po dtugim pobycie na fonie przyro-
dy (np. w lesie) do miasta, spoczatku jest bardzo wrazliwyy na halasy (ruchu
transportu, glo$nych rozméw), ale po pewnym czasie takie halasy zwracajg coraz
mniej jego uwagi. Receptory wzrokowe sg zdolne do szybkiego przystosowania sie
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zaréwno do jaskrawego oswietlenia, jak i ciemnosci. Najtrudniej przystosowuja sie
do dzialania bodzc6éw receptory bélu.

Jezeli okreslony bodziec okresowo dziala na uklad czucia i przy tym za kazdym ra-
zem sila jego dzialania stopniowo wzrasta, wzrasta réwniez jego wrazliwos$é. Na przy-
klad kucharze lepiej niz ludzie innych zawodéw rozpoznajg jako$é pokarmu; kierowcy
rozpoznajg na podstawie dzwieku silnika, co to pracuje, jego stan itd. Nalezy podkre-
§lié, ze wrazliwosé ukladéw czucia na dzialanie okreslonych bodZc6w mozna zwiekszac
tylko do pewnej granicy, czesto ta zdolnosé jest okreslana dziedzicznoscig.

Zdrowie cztowieka. Dzieki adapcyjnym mechanizmom, ktére sg zatozone w organizmie
kazdego cztowieka, jestesSmy zdolni pod wptywem trwatych ¢wiczen zwigkszac¢ funkcjo-
nalne mozliwosci narzadéw czucia. Tak ¢wiczy sie stuch u muzykdéw, odczucie barwy u
malarzy, smaku i zapachu u degustatorow itd.

Jakie sg rodzaje ukladu czucia? Odpowiednio do réznych rodzajow recepto-
réw istniejg rézne uklady czucia. U czlowieka rozrézniamy pie¢ podstawowych na-
rzad6éw czucia: wzroku, stuchu, smaku, dotyku, powonienia. Do obwodowej czesci
ukladu czucia wchodzg odpowiednie narzady czucia: oczy (odbierajg bodzce $wietl-
ne), uszy (dzwiekowe), jezyk (smakowe), nos (zapachy), narzad réwnowagi (kontrola
rozmieszczenia ciala w przestrzeni) i in.

Wszystkie uklady czucia organizmu czlowieka sg wzajemnie powigzane miedzy
soba, szczegdlnie w korze mézgowia, licznymi polgczeniami nerwowymi. Dlatego tez
rézne uklady czucia sg zdolne do wspéldzialania i wzajemnego uzupelniania sie.
Wskutek tego pobudzenie receptoréw jednego z narzgdéw czucia powoduje odczucie,
Ze zapewniajg je inne. Na przyktad, gdy cztowiek slyszy szczekanie psa i wyobraza so-
bie widok tego psa. Poczuwszy swad palonego drzewa, cztowiek moze wyobrazié sobie
pozar.

ZAPAMIETAJ! W pétkulach moézgu wskutek
wspéldziatania odcinkéw korowych réznych
ukladéw czucia ksztaltuje sie program zachowa-
nia cztowieka, ocena okreslonych dziatan itd.

Biologiczne znaczenie zjawiska wzajemnego uzu-
pelniania sie¢ ukladéw czucia polega na tym, ze w
przypadku uszkodzenia jednego z nich (wskutek
c}‘lorooby lub urz/lel), wzrasta Wrazllwosc na dglalaj Ryc. 156. Niewidomi odbieraja
nie innych bodzcéw. Na przyktad ludzie niewidomi tekst na dotyk. Ten wypukly
lepiej rozpoznaja dzwigki, zapachy, majg lepiej roz- system punktowy wynalazt
winiety zmyst dotyku itd. (ryc. 156). Francuz Louis Braille

€2 Podstawowe terminy i pojecia: receptory, uklad czucia, analizatory.

UOGOLNIENIE WIEDZY

O e Cziowiek otrzymuje obiektywng informacje o zmianach zewnetrznego i wewnetrz-
nego srodowiska organizmu przy pomocy uktadéw czucia (analizatoréw). Kazdy uktad
czucia odbiera tylko okreslony rodzaj bodzca. Wszystkie uktady czucia majg jednako-
wa wspdlng strukture: receptory (ocinek obwodowy), drogi przewodzace (odcinek
przewodzgcy), osrodek nerwowy. Na podstawie otrzymanej informacji u cztowieka
ksztattujg sie subiektywne odczucia i psychiczne procesy. Jedng z istotnych wiasciwo-
Sci receptorow jest ich adaptacja, czyli przystosowanie sie do dziatajgcego bodzca, a
uktadéw czucia — zdolno$¢ do wspotdziatania i wzajemnego uzupetniania sie.
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4. SPRAWDZ | WYKORZYSTAJ ZDOBYTA WIEDZE

t/) Odpowiedz na pytania

1. Wyjasnij pojecie ,uktady czucia”. 2. Jakie podstawowe elementy strukturalne
wchodzg w skfad wszystkich uktadéw czucia? 3. Jakie ukfady czucia cztowieka
znasz? 4. Co to jest adaptacja receptoréw? 5.Na czym polega wspétzaleznos$é ukia-
dow czucia?

Wybierz jedna poprawng odpowiedz

1. Wskaz odcinek ukfadu czucia, w ktérego sktad wchodzg receptory: a) obwodowy;
b)osrodkowy; c)przewodzgcy; d) hamujacy.

2. Wskaz uktad czucia, w ktérego sktad wchodzg fotoreceptory: a) smaku; b) stu-
chu; c) wzroku; d) powonienia.

3. Wskaz rodzaj receptoréw, do ktorych nalezg receptory smaku: a)mechanorecep-
tory; b) chemoreceptory; c) fotoreceptory; d) termoreceptory.

Wskaz poprawng kolejnos¢ przekazywania bodzca w uktadach czucia: a) osrodek
nerwowy kory kresomdzgowia; b) impuls nerwowy; c) receptory; d) neuron czucio-
wy.

«5) PRZEDYSKUTUJ W GRUPACH. Nazwij rodzaje uktadéw czucia czlowieka i
N, bodzce, ktdre one odbierajg.
AN

ZASTANOW SIE. Jakie znaczenie ma zjawisko wzajemnego uzupetniania sie
uktadéw czucia?

§42. ZMYSL WZROKU

Przypomnij sobie budowe czaszki cziowieka. Jakie rodzaje receptorow sg charaktery-
styczne dla cztowieka? Jakie osobliwosci budowy i funkcjonowania oka majg rézne grupy
kregowcow?

Co to jest wzrok? Jaka jest budowa narzgdu wzroku? Najwazniejszym
zmyslem czlowieka, dostarczajgcym wiekszo$¢ informacji z otoczenia, jest na-

rzad wzroku .Wedtug obliczen uczonych, 90% calej informacji o $wiecie zewnetrz-
nym otrzymujemy dzieki wzrokowi.

ZAPAMIETAJ! Wzrok — to proces fizjologiczny umozliwiajacy rozrézniaie stop-
nia o$wietlenia, ksztaltu, koloru otaczajgcych przedmiotéw, odleglo$ci do
nich, wzajemnego polozenia w przestrzeni. Za pomocag wzroku cztowiek moze
czytad, pisaé, odbieraé informacje z ekranéw telewizoréw, monitoré6w kompu-
terowych, wykonywa¢ ztozone czynnosci itd.

Zmyslt wzroku sklada sie z oka (narzad, ktéry odbiera promienie swietlne), ner-
wa wzrokowego, podkorowych osrodkéw wzroku i pola wzrokowego w tylnej czesci
kory pétkul mézgowia.

Jaka jest budowa narzadu wzroku? Narzad wzroku czlowieka zbudowa-
ny jest z gatki ocznej (oka) i aparatu wspomagajgcego. Gatka oczna miesci sie w
zaglebieniu czaszki — oczodole, ktéry w pewien sposéb chroni jg przed urazami.

Gatka oczna jest bardzo skomplikowanym i wrazliwym aparatem optycznym (ryc.
157). Jego $cianki skladajg sie z trzech blon. Zewnetrzna blona — widknista-jest szczel-
na i nadaje ksztalt galce ocznej (prawie kulisty). W przedniej czesci oka blona przecho-
dzi w przezroczysta rogéwke, przez ktorg przenikajg promienie §wietlne. Inna jej czesé
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/spojéwka

ciato szkliste __— miesien rzeskowy

teczéwka
z6lta plamka — rogowka
siatkowka —_— ——— soczewka
__— Slepa plamka
nerw wzrokowy —— >~ komora przednia
twardowka — komora tylna

btona naczyniowa
Ryc. 157. Budowa oka

jest nieprzezroczysta i nazywa sie twardowka lub bialk6wka. Przezroczysta rogéwka
przypomina soczewke, ktora zalamuje swiatlo.Ona jest jakby nalozona na przednig
cze$¢ tward6éwki (ryc. 157). Przez rogéwke promienie §wietlne przenikajg do innych
czesci oka. W odréznieniu od rogéwki, przez twardéwke promienie §wietlne nie przeni-
kajg. Rogéwka zawiera mechanoreceptory, dlatego dotyk do niej powoduje mruganie.

ZAPAMIETAJ! Mruganie — to odruch bezwarunkowy, majgcy na celu ochrone
oczu. Mrugajac, zwilzamy oczy, oczyszczamy od kurzu rogéwke, zapobiegamy
przedostaniu sie cial obcych podczas raptowych porywéw wiatru itd. Czeste
mruganie §wiadczy o tym, ze oczom jest niekomfortowo. Czesto jest oznakg
ogdlnego zmeczenia.

TO CIEKAWE! Rogdéwka ma zdolno$¢ do odnawiania sie — ciecia na niej mozna zszywac
i to nie uszkadza wzroku. Wskutek niektorych choréb lub u niektorych ludzi w podesztym
wieku ona metnieje. Tak powstaje bielmo, do oka nie trafia Swiatto i cziowiek Slepnie.
Operacje z przeszczepu rogowki (1924) jako pierwszy na swiecie zaproponowat wybitny
ojczyzniany oftalmolog W. Fitatow(1875-1956). On pracowat w ocznej klinice przy
uniwersytecie w Odessie (1903—-1936), a od 1936r. zorganizowat i stangt na czele
Odesskiego Instytutu Choréb Oka, ktéremu nadano imie W. Fitatowa.

Srodkowa blona oka — naczyniéwka, jest przeszyta gesta siecig naczyn krwio-
nos$nych, ktére nieustannie zapewniajg odzywianie catego oka. Précz tego blona
naczyniowa zawiera ciemny pigment, ktory jg zabarwia. W
blonie naczyniowej rozrézniamy naczyniéwke, cialo rzesko-
we i teczowke.

Blona naczyniowa zapewnia odzywianie réznych czesci
oka. Przednia jej cze$é — teczowka — ma ksztalt dysku z
okraglym otworem posrodku. Teczéwka otrzymata takg na-
zwe dlatego, ze zawiera ciemny pigment (melanine), ktéry
decyduje o kolorze oczu: im wiecej pigmentu, tym ciemniej-
szy ich kolor. Jesli zawartos$¢ pigmentu jest niewielka, to te-
czéwka jest koloru szarego, zielonego lub blekitnego; jesli
wielka — piwnego. Kolor oczu czlowieka jest cechg dzie-

dziczna. Ryc. 158.

W. Fitatow
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Teczéwka ma otwor — zZrenice, przez ktory swiatlo trafia do srodka oka. Podobnie
jak przestona w aparacie fotograficznym,zrenica moze zmieniaé¢ swojg $rednice, regu-
lujac ilosé $wiatla dostajgcego sie do Swiatloczulych komoérek siatkowki. Jesli oswie-
tlenie jest jaskrawe — zrenica kurczy sie, w ciemnosci ona sie rozkurcza. Srednica
Zrenicy zmienia sie w wyniku skurczu lub rozkurczu dwéch gltadkich miesni okrez-
nych teczowki.

TO CIEKAWE! Srednica zrenicy zmienia sie réwniz w wyniku reakcji emocjonalnych. Gdy

odczuwamy strach, zrenica rozszerza sie, a gdy gniew — zweza sie. (Przypomnij sobie

powiedzenie, ,Strach ma wielkie oczy”).

Podstawowa funkcja Zrenicy — ochrona wnetrza galki ocznej przed nadmierng
ilo$cig o$wietleniai przystosowanie oka do zmiany intensywnos$ci o§wietlenia. Jej
$rednica zmienia sie odruchowo i jednoczesnie w obu oczach.

Za teczowka znajduje sie cialo rzeskowe, ktérego wiekszg czesé tworzy miesienn
rzeskowy. On podtrzymuje przezroczystg torebke — obwodke rzeskowg. W jej Srod-
ku znajduje sie soczewka w ksztalcie soczewki dwuwypuklej (ryc. 157.) Soczewka
jest utworzona z pétrzadkiej przezroczystej substancji.

Zdrowie czfowieka. Zmetnienie soczewki wywotuje chorobe — katarakte. Przyczyng
rozwoju katarakty moze by¢ naruszenie przemiany substancjii, urazy, wytezona praca przy
komputerze. Leczenie katarakty wymaga zabiegu chirurgicznego, podczas ktérego zostaje
usunieta zmetniata soczewka i zamieniona na sztuczng. Obecnie taki zabieg dzieki chirurgii
laserowej jest bezbolesny.

Cala wewnetrzna czesé galki ocznej jest wypelniona przezroczysta, galaretowa-
ta substancjg — cialem szklistym (ryc. 157). Ta struktura tak samo jak rogéwka
czy soczewka, zdolna jest do zalamywania promieni §wietlnych i zmiany ich drogi
w oku. Przez cialo szkliste promienie swietlne tra-
fiajg na siatkéwke.Cialo szkliste podtrzymuje row- -
niez ci$nienie wewnatrz oka. —

Oko ma dwie komory. Komora przednia — to nie- 5——
wielka przestrzen miedzy rogéwka a teczéwka. Ko- /
mora tylna znajduje sie miedzy teczéwka i soczewka 6
(ryc. 157). Tylna komora oka jest polgczona z przed-
nig za pomocg Zrenicy. Komory oka sa wypelnione
cieczg wodnistg. Za jej produkcje odpowiada naczy-
niéwka.

ZAPAMIETAJ! Uktad optyczny oka tworzg struk-
tury, przez ktére przechodzg wigzki Swiatla oraz
struktury, ktoére je odbierajg. 3

Siatko6wka — blona wewnetrzna oka wyscielajg-
ca jego dno. Ona sklada sie z dwéch warstw. War-
stwe zewnetrzng tworzg komoérki pigmentacyjne
zawierajace czarny pigment — fuscyne. Ona pochla-
nia promienie Swietlne, usuwa odblaski, co sprzyja
bardziej wyraznemu ol'orazofwi. przedmiotow. War- Ryc. 159, Budowa siatkowki:
stwa wewnetrzna zawiera swiatloczule receptory 1. komérki pigmentowe:;
(fotoreceptory). Jedne receptory majg ksztalt pre- 2 warstwa receptorowa’;
cikéw, a inne — czopkoéw (ryc. 159). Preciki sg bar- 3. neurony; 4. widkna nerwu
dzo $wiatloczule i dlatego nawet malo intensywne  wzrokowego; 5. preciki; 6. czopki

199



z0Mta plamka

Slepa plamka

Ryc. 160. Schemat wyznaczania z6ttej i Slepej plamki

Swiatlo podraznia je. Czopki sg przystosowane do odbierania jaskrawego swiatla
i koloréw.

Od oka czlowieka wychodzi nerw wzrokowy. W miejscu, z ktérego on wychodzi
nie ma ani precikéw, ani czopkéw. To miejsce nazywa sie Slepg plamka (ryc. 160).
Powstajgcych w nim obrazéw przedmiotéw my nie postrzegamy. Powierzchnia §le-
pej plamki (w normie) wynosi od 2,5 do 6mm?. Z boku §lepej plamki, naprzeciwko
Zrenicy znajduje sie miejsce o najwiekszej Swiatloczulosci — zéita plamka (ryc.
160), gdzie przewaznie skupione sg czopki.

W normie uktad optyczny oka zawsze skupia obraz na zéltej plamce. Przy tym
przedmioty postrzegane przez wzrok obwodowy sg widziane gorzej. Dzieki temu,

ze preciki przewazajg na peryferiach siat-
kowki, potrafimy widzieé¢ ,kacikiem oka”to,
co odbywa sie dookola nas.
Slepa plamke mozemy tatwo wyznaczyé
Ryc. 161. Przykiad kartki do wyznaczania za pomocg prostego doswiadczenia (ryc.
Slepej plamki na siatkdbwce oka 161).

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE
Wyznaczanie Slepej plamki na siatkéwce oka

Przyrzqdy: kartka do wyznaczania $lepej plamki na siatkéwce oka.

1. Zaston lewe oko reka lub twardym papierem i umies¢ kartke z rysunkiem w odlegtosci okoto
15 ¢cm od oczu (ryc. 159).

2. Patrz prawym okiem tylko na krzyzyk i powoli to zblizaj ksigzke do siebie, tooddalaj ja, az
jedno z trzech kotek stanie sie niewidoczne. Jak mozna wyttumaczy¢ to zjawisko?

3. Powto6rz doswiadczenie, zastaniajgc prawe oko i zatrzymujac wzrok na kétku.

4.Wyciagnij wnioski, dajac odpowiedzi na pytania: na jaka cze$¢ siatkdwki pada obraz krzyzyka
i kotka? Czy na siatkdwce jest przestrzen nie majaca receptoréw? Jak ona sie nazywa? Czy ona jest
wrazliwa na dziatanie bodzcéw swietlnych? Jak nazywa sie miejsce skupienia czopkéw i jakie to
ma znaczenie?

Do narzgdéw dodatkowych oka nalezg: powieka gérna i dolna oraz mieénie,
dzieki ktérym gatka oczna porusza sie (ryc. 162).

Galke oczng chronig brwi, powieki i rzesy. Brwi chronig oko przed dostaniem
sie do niego potu. Powieki przykrywajg oko z géry i z dotu, chronigc je przed
kurzem i urazami mechanicznymi, zapobiegajg przedostaniu sie cial obcych itd.
Na krajach powiek rosng krétkie wloski — rzesy. Wewnetrzna powierzchnia po-
wiek pokryta jest cienkg btong sluzowg — spojéwka. Dotykanie rzes lub gwaltow-
ne pojawienie sie blisko oka jakiego$§ przedmiotu wywoluje bezwarunkowy
odruch mrugania.

200



— brwi

gruczot fzowy

——woreczekizowy

powieka z rzesami

/ \ przewod nosowo-tzowy
1

2

Ryc. 162. 1. Narzady dodatkowe oka. 2. Migsnie oka

Zdrowie czfowieka. Jedno ze schorzen spojowki — jej zapalenie. Jego objawy: tzawie-

nie,

uczucie obcego ciata pod powiekami, przekrwienie spojowek, czasami ropna wy-

dzielina. Przyczyny zapalenia spojowek — nieprzestrzeganie zasad higieny, wirusy,
bakterie, alergeny. Przy zapaleniu spojowek nie wolno pociera¢ oczu rekami, nalezy
uzywac tylko wtasnego recznika, aby nie zakazi¢ innych cztonkéw rodziny.

Usuniecie ciat obcych z powierzchni oka zapewnia aparat lzowy. Aparat 1zowy skta-
da sie z gruczotu tzowego, kanalikéw 1zowych,woreczka tzowego i przewodu nosowo —
1zowego (ryc. 162, 1). Gruczol lzowy wydziela ciecz — 1zy. Lzy nawilzaja gatke oczna,
splukuja z jej powierzchni ciala draznigce, unieszkodliwiajg drobnoustroje chorobo-
twoércze. Ciecz zowa jest wydzielana w iloSci okoto 1 ml na dobe. Kiedy czlowiek pta-
cze, ilo$é tej cieczy znacznie wzrasta.

$¢ Podstawowe terminy i pojecia: zmyst wzroku, galtka oczna, twardow-
ka, naczyniéwka, rogéwka, teczowka, Zrenica, soczewka, cialo szkliste,
siatkowka.
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UOGOLNIENIE WIEDZY

e Narzad wzroku dostarcza cziowiekowi najwiecej informacji o otaczajgcym swiecie.
Oko cztowieka posiada uktad optyczny (struktury, przez ktére przechodza wigzki Swiatta)
i struktury, ktére odbierajg wigzki $wiatta, a takze narzagdy dodatkowe. Ono ma dwie ko-
mory (prze