WIELKA POWTORKA MATURALNA
SPOTKANIE 2 - CZESC II
TKANKI ZWIERZECE

Witaj, nazywam sie Julia Truss jestem businesswoman, a co dla Ciebie najwazniejsze biologiem -
praca w EDU TRUST to moja pasja od ponad 9 lat. W tym czasie zarzadzatam ponad 32 osobowym
zespotem nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szkét.
Swoja pierwszg firme zalozylam majac 18 lat. Ponad 3000 tysiace osdéb korzysta z moich
flipbookow, ktére na rynek edukacji w Polsce dopiero wprowadzitam 13 miesiecy temu. Kocham to.
Postaram sie dac Ci to narzedzie w postaci mojego kursu abys tez kochat/a swoja przyszta prace. Prosze

Cie wyznacz sobie konkretny cel i daz do tego.

Moj cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.
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XI. Funkcjonowanie zwierzat.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego.

Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece na-preparacie-mikreskepewym, na schemacie, mikrofotografii, na

podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z peiniong funkcja;

— okresla pochodzenie poszczegblnych rodzajéw tkanek,
— okres$la kryteria podziatu nabtonkéw: na podstawie liczby warstw komorek, ksztattu komérek
petmionych funkcji,

— podaje funkcje gruczotéw oraz dzieli te struktury na gruczoty wydzielania wewnetrznego i
zewnetrznego,

— charakteryzuje nabtonki pod wzgledem budowy, peinionej funkcji i miejsca wystepowania,

— charakteryzuje pod wzgledem budowy, roli i wystepowania tkanki tgczne wtasciwe,

— podaje kryteria podziatu tkanek tacznych: ze wzgledu na budowe i petnione funkcje,

— poréwnuje rodzaje tkanek chrzestnych i kostnych pod wzgledem budowy i miejsca wystepowania,

—wyijas$nia, jakie znaczenie majg komorki koSciotwoércze i koSciogubne,

— wyjasnia zwigzek budowy tkanek podporowych z petnionymi przez nie funkcjami,

— poréwnuje sktad i funkcje krwi, limfy oraz hemolimfy,

—wyijasnia, w jaki sposob tkanka ttuszczowa brunatna pethi funkcje termoregulacyjna,

— wykazuje zwigzek miedzy wystepowaniem duzej ilosci wtdkien biatkowych w tkance tgcznej a miejscem

jej wystepowania i petniong funkcja,

— wyjasnia zwigzek budowy tkanki nerwowej i mieSniowej z pelnionymi przez nie funkcjami,

— wyja$nia, na czym polega pobudliwos$¢ tkanki mieSniowej i nerwowej,

— poréwnuje pod wzgledem budowy i sposobu funkcjonowania tkanki: miesniowg gtadka, poprzecznie

prazkowang serca oraz poprzecznie pragzkowang szkieletowa.

Tkanka - zesp6t komérek o podobnej budowie, okreslonych czynno$ciach, wspélnym
pochodzeniu, przemianie materii i przystosowanych do wykonywania okreslonej funkcji na
rzecz catego organizmu.

Dziat biologii zajmujacy sie tkankami to histologia. Pochodzenie tkanek

W wyniku procesu réznicowania, gtéwnie w okresie ptodowym dochodzi do wyodrebnia sie
w organizmie cztowieka populacji komoérek réznigcych sie zaré6wno strukturg jak i funkcja.
Zasadnicze populacje komorek wraz z substancjg miedzykomoérkowa nazywamy tkankami.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kom%C3%B3rka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metabolizm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metabolizm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Organizm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biologia

Wyrdézniamy 4 zasadnicze tkanki: nabtonkowsg, taczng, mie$niowa i nerwowa.

Rodzaj tkanki

Pochodzenie

nabtonkowa (nabtonek)

ektoderma, endoderma,

mezoderma,

taczna mezoderma
mie$niowa mezoderma
nerwowa ektoderma

1.TKANKA NABLONKOWA

Tkanki nablonkowe zbudowane s3a z komorek Scisle do siebie przylegajacych. Ubogie sa
w istote miedzykomorkowa. Okrywajg ciato, wyscielajg jamy i przewody ciata. Moga
wywodzi¢ sie ze wszystkich listkéw zarodkowych.

Pod wzgledem czynno$ciowym mozna wyrdznic:

nabtonek gruczotowy, zmystowy, powierzchniowy.

1.1 BLONA PODSTAWNA

Tkanki nabtonkowe znajdujg sie na
warstwie tkanki tqcznej wtasciwej, z
ktora kontaktuja sie przez blone
podstawng (membrana basalis).
Btona podstawna taczy nabtonek
mechanicznie, transportuje
substancje odzywcze i metabolity do
i z tkanki taczne;j.

- umozliwia odZywienie nabtonka
(w nabtonkach nie wystepuja
naczynia krwionosne),

- grubo$¢ btony podstawnej wynosi
0,2 um.

Btona podstawna




powierzchnia wolna

blona podstawna

.

btona podstawna

tkanka taczna

1.2 PODZIAL NABLONKOW

Nabtonki ze wzgledu na ilo§€ warstw komorek oraz ich ksztalt dzielimy na:
a) jednowarstwowe, a te ze wzgledu na ksztatt komoérek na:

— plaski,
— szescienny (kostkowy),
— walcowaty - jego odmiang jest nabtonek wielorzedowy.
b) wielowarstwowe ze wzgledu na ksztatt komoérek warstwy powierzchniowej
dzielimy na:
— plaski - nierogowaciejacy np. jama ustna i rogowaciejacy np. naskorek,
— szeScienny np. gruczot potowy,
— walcowaty np. spojowki,
— przejSciowy np. drogi moczowe.

1.3STRUKTURY POWIERZCHNIOWE NABLONKOW

Cecha charakterystyczng komorek wiekszosci nabtonkdéw jest projektowanie w
zbiegunowanie, szczegdlnie wyraznie widoczne w nabtonku jednowarstwowym walcowatym.
Mozna wyrdznic¢ cze$¢ szczytowa zwrdcong do Swiatta wyScietanego przez nabtonek oraz
podstawe komorki, a takze Sciany boczne. Btona komérkowa pokrywajaca czes¢ szczytowa
moze tworzy¢ specyficzne struktury.



Nabtonki jednowarstwowe:

Nabtonek jednowarstwowy

komorki sptaszczone,
wieloboczne,

jadra komoérkowe

umieszczone centralnie.

Sciany
pecherzykow ptucnych,
powierzchnia skrzeli,

powierzchnia ciata
bezkregowcow

(nie utrudnia dyfuzji,
bo jest cienka),
wysciotka

naczyn krwiono$nych.
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Nabtonek jednowarstwowy
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szescienny

komorki
w ksztalcie szeScianu,

jadra komérkowe
umieszczone centralnie.

- wysciotka przewodow
wyprowadzajacych
gruczoty wydzielania
zewnetrznego
np. $linianek,

- S$ciany
kanalikow nerkowych.
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Nablonek

jednowarstwowy
walcowaty

wysokie komorki
w ksztalcie walca,

jadra komérkowe
znajdujace sie blisko
btony podstawowe;j.

wysciotka jelit,
wysciotka pecherzyka
z6tciowego i prze-
wodéw zo6tciowych.










Nabtonek wielorzedowy

- komorki dwéch
rodzajéw: wysokie
urzesione w ksztatcie
graniastostupow
oraz niskie kubkowe
(klinowate - wydzielaja
$luz),

- jadra komoérkowe na
réznych wysokosciach.

- wysciotka duzej czesci
drég oddechowych
kregowcow ladowych,

- wysciotka
pecherza moczowego.







Nabtonek wielowarstwowy

plaski

Zawiera zmienng liczbe
komorek i warstw.

Jest dobrze przystoso-
wany do $cierania sie
ze wzgledu na ciggle
zachodzace podziaty
komorkowej warstwy

komoérek macierzystych.

Wysciotka: jamy ustnej,
gardta, przetyku, kanatu
odbytu, szyjki macicy

i pochwy,

Naskorek.
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Nablonek

wielowarstwowy

sze$cienny

- Sktadasie z 2/3 warstw
komoérek szeSciennych.

- Tworzy mocniejsza
wysciotke niz nabtonek
jednowarstwowy.

- Wystepuje w wysScidtce
wiekszosci przewodow

wyprowadzajacych
np. gruczoty Slinowe.

Nablonek

7

przejsciowy

Jest wyspecjalizowany

i przystosowany do znacz-
nego rozciggania oraz do
opierania sie toksycznemu
dziataniu moczu.

- Wystepuje tylko w drogach
moczowych ssakow.

SHEDU
Y TRUST
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1.4 FUNKCJE NABLONKOW

- Okrywajaca (okrywajaca i wys$cietajaca) — wyscieta jamy ciata i narzagdéw np. przewo6d pokarmowy,
wnetrze nosa,

- Ochronna - polega na przesuwaniu za pomocg rzesek niepotrzebnych drobin, ktore dostaja sie do
wnetrza organizmu ze Srodowiska zewnetrznego np. z tchawicy.

- Wydzielnicza - wspottworzy gruczoty wydzielnicze. Wystepuje w gruczotach: wydzielniczych,
wytwarzajacych hormony, potowych i tojowych, sluzéwce jelita oraz sluzéwce jamy gebowe;.

- Adsorbcyjna (transportujgca) - transportuje rézne czasteczki chemiczne przez warstwe
nabtonkowa np. jelita, kanalikow nerkowych, naczyn wtosowatych czy pecherzykéw ptucnych.

- Zmystowa - ma zdolnos¢ do odbierania bodZcéw. Wystepuje w narzadach zmystéw np. siatkdwka

oka, kubki smakowe czy ucho wewnetrzne.

Przykladowe zadanie autorskie

Zadanie 1.
Ponizej przedstawiona zostata mikrofotografia jednej z tkanek wystepujacych w organizmie cztowieka

Zadanie 1.1 (0-1)
Podaj pelna nazwe tkanki przedstawionej na powyzszej mikrofotografii.
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Zadanie 1.2 (0-1)
Wyjasnij, jaka funkcje w obrebie kanalika proksymalnego pelni struktura oznaczona cyfra 1.

Zadanie 1.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jeSli jest falszywa.

1. | W obrebie struktury oznaczonej cyfra 2 obecne sg naczynia krwiono$ne PlF
doprowadzajace substancje odzywcze do tkanki przedstawionej na fotografii.
2. | Tkanka przedstawiona na mikrofotografii wysciela np. jajowdd. PlF

Schemat oceniania zadania 1

1.1

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Nabtonek jednowarstwowy walcowaty

Komentarz: na fotografii przedstawiony zostat nabtonek jednowarstwowy walcowaty - widoczna jest
jedna warstwa wydtuzonych komorek, ktore posiadajg jadro komdrkowe zlokalizowane przy podstawie.

1.2

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) zwiekszenie powierzchni chtonnej wynikajace z
obecnosci mikrokosmkéw 2) zwiekszenie wydajnos$ci procesu resorpcji zachodzacego w obrebie kanalika
blizszego.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Mikrokosmki znacznie zwiekszajg powierzchnie chtonng tkanki, dzieki czemu proces resorpcji w
kanaliku blizszym zachodzi znacznie wydajnie;j.

- Dzieki obecnosci mikrokosmkow znacznie zwieksza sie powierzchnia na ktorej zachodzi resorpcja w
obrebie kanalika blizszego, w zwigzku z czym proces ten zachodzi wydajnie;j.

Komentarz: cyfra 1 oznaczono tzw. brzezek szczoteczkowy, ktdry sktada sie z licznych mikrokosmkow.
Mikrokosmki znacznie zwiekszajg powierzchnie chtonng danej tkanki - zwieksza to wydajnos¢ resorpcji
w obrebie kanalikow nerkowych oraz wchtanianie substancji odzywczych w obrebie przewodu
pokarmowego.

1.3
1 p. - za wybranie dwéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Tkanka nabtonkowa nie posiada wtasnych naczyn krwiono$nych, za$ cyfra 2 oznaczono btone
podstawna.

2. Nabtonek jednowarstwowy walcowaty wysciela jajowody - rzeski znajdujace sie na szczycie komorek
uczestniczg w transporcie komorki jajowe;.

Przykladowe zadanie autorskie

Zadanie 2.
Liczne badania skupiajace sie na mechanizmach infekcji komorek przez wirusy wykazaty, ze wnikaja one
do ich wnetrza poprzez szczytowa (np. wirus grypy) lub podstawno-boczna (np. HSV) btone komérkows,
nowe wiriony opuszczaja komoérke roéwniez poprzez te sama cze$¢ btony. Rdzne potaczenia
miedzykomdrkowe moga utatwia¢ lub utrudnia¢ wirusom zakazanie kolejnych komérek.
Ponizej przedstawiono fotografie wykonang za pomoca mikroskopu elektronowego, ktora przedstawia
dwie sasiadujgce komdrki nabtonka wyscielajacego jelito cienkie.

¥ y

|

Zadanie 2.1 (0-1)
Wyjasnij, w dlaczego polaczenia typu neksus umozliwiajg wirusom rozprzestrzenianie sie do
innych komorek.
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Zadanie 2.2 (0-1)

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Fotografia z informacji do zadania przedstawia komorki nabtonka jednowarstwowego
(ptaskiego/szesciennego/walcowatego/wielorzedowego). Cyfra 1 oznaczona zostata
(komoérka/wypustka cytoplazmatyczna). (Wszystkie/nie wszystkie) wirusy RNA wykorzystuja w cyklu
infekcyjnym odwrotna transkryptaze.

Zadanie 2.3 (0-1)
Podaj nazwe potlaczenia miedzykomorkowego oznaczonego cyfra 4 oraz okresl jego funkcje.

Zadanie 2.4 (0-1)
Ponizej przedstawiono drzewo filogenetyczne wszystkich podtypéw hemaglutyniny (HA) - biatka
wystepujacego u wirusow grypy.

H2 7
H5

H1

HG6

H17

H18

—
_

 E——
I
—
L

~ Influenza A Group 1

H9

H11

H13

H16 -
H4 -
H14

H3

H10

H7

H15 -

~ Influenza A Group 2

~B/Yamagata
L B/Victoria

} Influenza B
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Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jeSli jest falszywa.

1. | H14 jest blizej spokrewniona z H3 niz z H14

2. | H1-H17 tworza grupe monofiletyczng

Schemat oceniania zadania 2.

2.1

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) funkcje potgczen typu neksus 2) niewielki rozmiar
wiruséw 3) mozliwos¢ przechodzenia wiruséw do sgsiadujacych komoérek poprzez potgczenia typu
neksus

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Potaczenia typu neksus sg kanatami, poprzez ktore sgsiadujgce komoérki wymieniajg niektore
substancje. Wirusy ze wzgledu na niewielkie rozmiary mogg wykorzystywa¢ wspomniane potgczenia
miedzykomdrkowe do przenikania do sasiadujacych komérek.

- Wirusy cechuja sie bardzo niewielkimi rozmiarami, dzieki czemu moga one przechodzi¢ przez
potaczenia typu neksus, ktére odpowiadajg za transport substancji pomiedzy sgsiadujgcymi komérkami.

Komentarz: potgczenia typu neksus wystepuja w komoérkach zwierzecych - sg to kanaty poprzez ktére
sasiadujgce komdrki wymieniajg niektore substancje (np. neurony dzieki tym potgczeniom tworzg
synapsy elektryczne). Wirusy majg bardzo mate rozmiary, co pozwala im na przechodzenie poprzez
wspomniane potgczenia. Odpowiednikiem potaczen typu neksus w komorkach roslinnych sg
plazmodesmy.

2.2
1 p. - za prawidtowe podkres$lenie trzech okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Fotografia z informacji do zadania przedstawia komdrki nabtonka jednowarstwowego
(ptaskiego/szesciennego/walcowatego/wielorzedowego). Cyfra 1 oznaczona zostata
(komorka/wypustka cytoplazmatyczna). (Wszystkie/nie wszystkie) wirusy RNA wykorzystuja w cyklu
infekcyjnym odwrotna transkryptaze.

Komentarz: jelito cienkie wysScielone jest nabtonkiem jednowarstwowym walcowatym. Cyfra 1
oznaczony zostat mikrokosmek, ktory jest wypustka komoérki nabtonka. Wirusy RNA korzystajgce z
odwrotnej transkryptazy nazwane s retrowirusami, jednakze nie wszystkie wirusy RNA to retrowirusy.

2.3
1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi oraz okreslenie funkcji nazwanej struktury.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Desmosom - tgczy on $cisle sgsiadujgce komorki
- Desmosom - odpowiada za Sciste przyleganie sgsiadujgcych komoérek do siebie.
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Komentarz: zaznaczona struktura to desmosom (ma on charakterystyczny wyglad rozgateziajacych sie
»~wypustek” w obrebie obu komorek). Jest to potagczenie miedzykomoérkowe wystepujace w komoérkach
zwierzecych, ktére odpowiada za ich Sciste potaczenie (wystepuje ono szczegdlnie licznie np. w
komorkach nabtonka).

2.4
1 p. - za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. H14 i H3 posiadaja bliskiego wspélnego przodka, zatem sg blizej spokrewnione niz H14 i H3.

2. Grupa obejmujgca H1-H18 bytaby monofiletyczna, poniewaz obejmowataby wszystkie HA wywodzace
sie od wspolnego przodka wszystkich HA u wiruséw grypy A.

2. TKANKA NABLONKOWA

Tkanke taczng sposrod innych tkanek wyréz nia to, ze zawiera duzo substancji miedzykomorkowe;j.
CzynnoS$ciowo petni ona, zgodnie z nazwg, role tgcznika innych tkanek.

Zasadnicze skladniki tkanki lacznej to: komorki, wlékna i substancja podstawowa.

W zalezno$ci od ilosci sktadnikéw, co oczywiscie warunkuje ich odmienng
funkcje, wyrdz niamy nastepujgce rodzaje tkanki taczne;j:

I. tkanke taczng wtasciwa:

- zarodkowa,
- siateczkowa,
- wléknista,
- zbita,
- luzna,

- thuszczowa,
- Z0Ha,
- brunatng,

I1. tkanke tgczng podporowa:

- chrzestna,
- szKlista,
- Sprezysta,
- widknista,



- kostna,
- Zbita,
- gabczasta,

[1I. tkanke taczng ptynna:
- krew,

- limfe,

- hemolimfe.

Wszystkie te rodzaje tkanki tacznej wywodza sie z mezenchymy, ktéra z kolei wywodzi sie ze
srodkowego listka zarodkowego mezodermy.

2.1 SUBSTANCJA PODSTAWOWA TKANKI EACZNE]

Wszystkie morfotyczne, upostaciowane sktadniki tkanki tacznej - komérki i wiékna zawieszone sa w
substancji/istocie podstawowej. Zasadnicze sktadniki substancji podstawowej to proteoglikany i
glikoproteidy.

Proteoglycan
subunits Collagen

; Matrix
/\\ e Core protein \

——— Glycosaminoglycan
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2.2 WLOKNA TKANKI LACZNE]

Obok substancji podstawowej sktadnikiem substancji miedzykomoérkowej tkanki tacznej sg witékna. Sg
to:
a) widkna kolagenowe (klejodajne) i wkdkna siateczkowe (retikulinowe),

-
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b) wldkna sprezyste (elastyczne).

Zbudowane s3 z biatka nazywanego elastyna. Podobnie jak kolagen wykazuje ona duza zawartos¢
glicyny i proliny, ale zawiera niezwykte aminokwasy wystepujace jedynie w elastynie: desmozyne
i izodesmozyne. Duza zawartos¢ hydrofobowych aminokwasoéw jest przyczynq matej rozpuszczalnosci
elastyny.







2.4 TKANKA LACZNA WEASCIWA

W tkance tacznej witdknistej luznej obok fibroblastéw wystepuja takze: histiocyty (makrofagi),
komorki tuczne, komoérki plazmatyczne oraz pojedyncze komoérki thuszczowe, oraz naptywowe
komorki krwi - granulocyty.

a) rodzaje komoérek
- histiocyty,

histiocyt




Histiocyty nalezg do komoérek wykazujacych zdolnos¢ do fagocytozy przez co naleza

do makrofagéw i wchodza do ukladu fagocytow jednojadrzastych. Maja zdolno$¢ przemieszczania sie
i wydzielania substancji biologicznie czynnych, oraz enzymow hydrolitycznych, w tym kolagenazy i
elastazy. Moga wiec trawi¢ wewnatrzkomoérkowo (endocytoza) jak i pozakomoérkowo (przez sekrecje
enzymow). Odgrywaja wazna role w procesach odpornosciowych w tkance tacznej a przez to i w catym
organizmie. Cytologicznie wykazuja cechy komorki aktywnej. Powstajg w szpiku kostnym z
monoblastéw. Histiocytozy to choroby, ktérych wspdlng cecha jest wystepowanie nadmiernej liczby
histiocytow.

- komorki tuczne (mastocyty),
Owalne komorki zawierajgce w
cytozolu zasadochtonne ziarnistosci.
Ziarnistosci te zawierajg heparyne
(siarczanowy GAG), histamine

oraz inne biologicznie czynne
substancje. Heparyna ma wtasciwosci
antykoagulacyjne, przeciwdziata
krzepnieciu krwi i ma rowniez
wtasciwosci lipolityczne.

ziarnistosci

- komorki plazmatyczne =
plazmocyty,

Jest to zwykle komoérka owalna, z
okragtym jadrem, o do$¢ zbitej
chromatynie, ale znacznie
rozbudowanym RER. Powstaja droga
przeksztatcania sie limfocytow B
pod wptywem

antygenu. Produkuja przeciwciata,
przy czym zawsze dana komorka
produkuje jeden ich rodzaj.




Syntetyzuje glikoproteiny - immunoglobuliny.

2.4 TKANKA ZARODKOWA (MEZENCHYMA)



Wystepuje tylko w okresie zarodkowym. Powstajg z niej wszystkie rodzaje tkanek tacznych.
Zawiera gwiazdziste komorki maja charakter totipotencjalny. Galaretowata substancja podstawowa

tkanki tacznej zarodkowej prawie w ogole nie ma wiokien.

Mezenchyma nazywana jest tez galaretowatg substancja miedzykomdrkowa. _

2.5 TKANKA LACZNA WEASCIWA SIATECZKOWATA



W taczace sie wypustkami, wzmocnione lezgcymi na nich _
. Ma wiec postac luznego, gabczastego uktadu komorek. Stanowi zrab tkanki
krwiotwérczej, narzadéw chtonnych, btony sluzowej Zotadka i jelit, przy czym jest zréz nicowana
zaleznie od lokalizacji.
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2.6 TKANKA LACZNA WEASCIWA WEOKNISTA
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Charakteryzuje sie znaczng ilo$cig w substancji miedzykomoérkowej wtdkien, kolagenowych w -
ﬂoraz kolagenowych lub sprez ystych w tkance zbitej regularne;j.

a) tkanka zbita nieregularna (luZna) charakteryzuje sie nieregularnym, r6z nokierunkowym uktadem
wtokien. Wystepuje w skdrze i torebkach réznych narzqdow.




b) tkanka zbita regularna (zbita) - to uporzagdkowany, regularny uktad wiékien kolagenowych np.
- oraz sprezystych np. wiezadlo karkowe. Uktad wtokien uwarunkowany jest kierunkiem

(staltym) dziatania sit, w Sciegnie na linii miedzy przyczepem kostnym a mies niowym.

2.7 TKANKA LACZNA WEASCIWA - TEUSZCZOWA
Komorki thuszczowe wywodza sie z _poprzez stadium lipoblastéw. Uwaza sie, ze

ostateczna liczba komdrek ttuszczowych ustala sie w okresie poporodowym, poniewaz pézniej komorki

ttuszczowe nie dzielgq sie.

Mitochondria

Brown adipocyte Beige adipocyte White adipocyte




Wyrézniamy tkanke ttuszczowa z6tta i brunatna.W organizmie cztowieka wystepuje gtdwnie zo6tta,

brunatna jedynie w okresie noworodkowym.

zmagazy
lipi

blona ko1
jadro komdérkowe

:ochondria

a) tkanka tltuszczowa zoéttej

Jej komorki zawieraja lipidy, gtéwnie tréjglicerydy, powstajacej w procesie lipogenezy z substratow

jakimi sg kwasy ttuszczowe
i glicerol. Jadro komdrkowe najczesciej znajduje sie z boku i jest
splaszczone a cytozol zawiera do$¢ duzo mitochondriow.

Komorki utoZzone obok siebie otoczone sg siateczka gtéwnie wtékien
siateczkowych. Wnika do niej duzo naczyn na ktérych konczg sie widékna
nerwowe ukladu wspétczulnego.

MATURA
Tkanka ttuszczo-
wa zo0tta opowiada
za TERMOIZOLAC]E.




b) tkanka tluszczowa brunatna

MATURA

U cztowieka wystepuje gtéwnie w okresie Tkanka ttuszczowa zotta
poporodowym, w kilku okolicach

ciata - szyja, dolna cze$¢ jamy brzusznej. opowiada za

Komorki tej tkanki zawierajg ttuszcze. Jadro TERMOREGULACJE.
znajduje sie w centrum komorki, cytozol
zawiera duzo mitochondriow. Tkanka Human

ttuszczowa brunatna jest silnie unaczyniona
oraz unerwiona przez wtokna uktadu
wspotczulnego. Ma zdolnos¢ do ogrzewania
przeplywajacej przez nig krwi, co ma
znaczenie w okresie noworodkowym
(rozkojarzenie oksydacyjnej fosforylacji,
zamiast ATP - ciepto).

Cervical

Supraclavicular
: Axillary
:1— Paravertebral
‘

.
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2.8 TKANKA EACZNA WEASCIWA PODPOROWA
2.8.1 TKANKA CHRZESTNA

Tkanke tg charakteryzuje twardo$¢ przy pewnej, nieraz wyraznej sprezystosci.

Odgrywa istotna role w rozwoju kosci, a w organizmie dojrzatym stanowi podpore dla tkanek
miekKkich, 1aczy czes ci szkieletu, pokrywa powierzchnie stawowe. Chrzastki z wyjatkiem tych, ktére
pokrywajg powierzchnie stawowe oraz chrzastki wioknistej, otoczone sg przez ochrzestna. Jest to btona
zbudowana z tkanki tgcznej zbitej, zawierajgca na granicy z chrzastka sie¢ naczyn oraz komérki, ktore
moga réz nicowac sie w komorki chrzestne.

Wyroz niamy trzy rodzaje chrzastek:
- szKlista,

- sprezysta,

- wiéknista.

tkanka chrzestna szklista ~ tkanka chrzestna wiéknista  tkanka chrzgstna sprezysta
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a) chrzastka szklista, MNEMOTECHNIKA

Najczesciej wystepujgca tkanka chrzestna. W okresie kamk"j‘ Ch_" zqstna_
ptodowym tworzy modele chrzestne przysztych kosci, a szklista jest jak sernik
w okresie wzrostu organizmu plytki nasadowe, rosa z rodzynkami.
warunkujgce wzrost kosci na dtugosé. Substancja rodzynki = chondrocyty
miedzykomdrkowa zawiera wiokna kolagenowe.

jamki po rodzynkach =
Znajduje sie w: jamki po chondrocytach -
- Scianie gornych drég oddechowych _ROSA” = szklista

oraz oskrzeli, tworzy chrzestne czes ci
zeber, pokrywa powierzchnie stawowe.




Wiékna zwigzane sg z agregatami proteoglikanéw. W substancji podstawowej wystepuje roéwniez
glikoproteid - chondronektyna. Wewnatrz chrzastki, otoczone przez substancje miedzykomérkowa
znajdujg sie, komorki chrzestne - chondrocyty. Wystepuja one pojedynczo lub po 2-3 w jamkach
chrzestnych. Scianke takiej jamki, a wiec bezposrednie otoczenie komérki tworzy tzw. torebka
chrzestna, nie zawierajaca widkien.

Komaorki chrzestne (chondrocyty) - produkujg sktadniki substancji miedzykomdérkowej. Wykazuja
cechy komoérki wydzielniczej, poniewaz majg rozbudowang siateczke srédplazmatyczng szorstka i aparat
Golgiego. Komdrki chrzestne moga sie dzieli¢. Pochodzg one z niezr6znicowanych komérek zawartych w
ochrzestnej, ktére poprzez stadium komorki chrzestnotworczej (chondroblastu) przeksztatcajg sie w
komoérki chrzestne. Wewnatrz chrzgstek nie ma naczyn, a jedynie w ochrzestnej znajduje sie sie¢
naczyn, ktore umozliwiajag odzywianie i wymiane gazowa komorkom za posrednictwem
substancji miedzykomorkowej. Chrzastka ma bardzo ograniczone mozliwosci regeneracji, a procesy
degeneracyjne objawiaja sie uwapnieniem substancji miedzykomdrkowe;j.




b) chrzastka sprezysta

Wystepuje w malzowinie usznej, przewodzie stuchowym
zewnetrznym, w trabce stuchowej, nagto$ni, w krtani i matych
oskrzelach. Jest w istocie odmiang chrzastki szklistej. ROwniez
zawiera witokna zbudowane z kolagenu typu II, ale odmiennie od
chrzastki szklistej zawiera obfitg sie¢ widkien sprezystych. Zawiera
wiecej komodrek w stosunku do substancji miedzykomdrkowej niz

chrzastka szklista.

Corniculate
cartilages

Articular facel for
inferior cornu of
thyroid cartilage
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jamka chrzestna

chondrocyt



c) chrzastka wldéknista - zawiera widkna (grube) kolagenowe zbudowane z kolagenu typu I, przez co
jest oporna na rozerwanie. Wtokna utozone sa w pasma, a komorki chrzestne sa stosunkowo

nieliczne.




Tworzy krazki miedzykregowe, wystepuje w spojeniu fonowym, w tekotkach oraz miejscu
przyczepu wiezadla gtlowy kosci udowe;.

chrzastka stawowa powierzchnia stawowa

kosci biodrowej

krazek miedzykregowy

jama stawowa

wiezadto gtowy
ko$ci udowej

torebka stawowa

powierzchnia stawowa
kos$ci udowej

spojenie tonowe




2.8.2 TKANKA KOSTNA

Kos$ci wyroz nia sposréd innych tkanek tacznych twardosé i wytrzymatos¢, co zawdzieczajg strukturze

substancji miedzykomé6rkowej (ma sole nieorganiczne).

Kosci umozliwiaja:

- utrzymanie ksztattu ciala,

- ochraniaja narzady zawarte w jamie czaszki,klatce piersiowej i

miednicy,

- stanowig miejsce dla obudowy szpiku,

- przenoszg site skurczu mie$ ni z jednej czes ci ciata na druga,

- uczestniczaw regulacji stezenia jonéw w ptynach tkankowych,

szczegOlnie wapnia.

Wyrézniamy dwa rodzaje kosci:
a) zbita,
b) gabczasta.

Nazwa oddaje ich strukturalny charakter. R6znig sie w
zwigzku z tym zawartoscig tkanek miekkich, w tym
szpiku. Zbita zawiera jedynie 10% tkanek miekkich, a
gabczasta 75%. Glowna mase kos¢ ca stanowi kos¢
zbita (okoto 80%), ktéra tworzy $ciane zewnetrzng
koSci, a znajdujaca sie wewnatrz kosci, gtéwnie w
nasadach kosci dtugich, ko$¢ gabczasta tylko 20%.
Podstawowym sktadnikiem strukturalnym kos$ci
dojrzatej, zaréwno zbitej jak i ggbczastej jest blaszka
kostna. Zbudowana jest z rownolegle utozonych
widkien kolagenowych (kolagen typu I)
wystepujacych w substancji podstawowej. Pomiedzy
blaszkami, a nieraz wewnatrz nich znajduja sie jamki
kostne, w ktdrych zlokalizowane sg komdrki

kostne - osteocyty.







Jamki kostne potaczone sg cienkimi kanalikami, przebijajacymi blaszke
kostng. W kanalikach tych znajduja sie wypustki komoérek kostnych, ktére tacza sie z sobg tymi

wypustkami, tworzac w miejscu zetkniecia potaczenia szczelinowate (nexus).

osteocyt

wypustki osteocytow



substancja zewngtrzkomérkowa
(macierz kostna)




a) kos¢ zbita
W koSci zbitej blaszki majg ksztatt cylindryczny i uktadajac sie koncentrycznie po kilka (4-20) wokét

kanatu, tworzg strukture zwang osteonem (systemem Haversa).

Ryc. 5.5. Budowa kosci zbitej.

1 — blaszki mi¢dzysystemowe, 2 — osteon, 3 - blaszki podstawowe zewnetrzne, 4 — kanal odzyw-
czy (Volkmanna), 5 — okostna, 6 — kanal osteonu (Haversa), 7 - Sro6dkostna, 8 — blaszki podsta-
wowe wewnetrzne.

Wit6kna tworzace blaszki osteonu majg przebieg spiralny, przy czym spirale sgsiednich blaszek krzyzuja
sie. Zapewnia to znaczng wytrzymatos$¢ na zginanie. Uktad osteondw jest zwarty, a pomiedzy nimi
zobaczy¢ mozna tzw. blaszki miedzysystemowe - pozostato$¢ po osteonach, ktére ulegty

cze$ciowej resorbcji w procesie przebudowy kosci. Oprécz blaszek systemowych w osteonie i
miedzysystemowych istniejg jeszcze blaszki podstawowe:

- Zewnetrzna,

- wewnetrzna,



Linia cementowa

Okostna

Blaszki P 4
migdzysystemowe p ./

Blaszki kostne §/- :
wewnetrzne ./
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Ryc. 10.2. a. Schemat budowy kosci zbitej (z lewej) oraz fragmentu osteonu, czyli systemu Haverse
widzianego w przekroju prostopadtym do jego osi diugiej (z prawej). b. Mikrofotografia szlifu kosci zb
tej: O — osteon, K — kanat Haversa, j — jamki kostne, h — blaszka systemowa, m — blaszki migdzysys
temowe. Strzatki pokazuja linie cementowe.



b) kos¢ gabczasta

Odzywianie komérek kostnych w ko$ci gabczastej odbywa sie nieco inaczej. Osteocyty znajdujg sie,
podobnie jak w koSci zbitej, pomiedzy blaszkami kostnymi, jednak uktad tych blaszek jest odmienny niz
w kosci zbitej. Przebiegaja one podtuznie tworzac beleczki kostne, 13czace sie ze sobg w gabczaste

rusztowania. W oczkach tego rusztowania znajduje sie bogato unaczyniony szpik kostny - czerwony lub




tkanka kostna
gabczasta

beleczki kostne

tkanka kostna —7
zbita

osteocyt

1

0t

o~ osteoklast

(¢ Y} :/ osteoblasty
L/ {.\ )( \ /
. 7 p . i
kanaty §rodkostna  blaszki \\\'( T ———kanaly

blaszki

Substancje odzywcze z tych naczyn trafiaja, poprzez kanaliki kostne, do komoérek kostnych. Powierzchnie

beleczek, podobnie jak kanatéw osteonéw i odzywczych oraz jamy szpikowej, wy$ciela wspomniana juz

srodkostna. Tworzy ja ciggta warstwa sptaszczonych komoérek osteogennych, zwanych komérkami

wyscietajagcymi. Reguluja one prawdopodobnie wymiane pomiedzy naczyniami i komoérkami wewnatrz

kosci, oraz mogg przeksztatcac sie w komorki kosciotworcze (osteoblasty).
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c) okostna
O ile srodkostna pokrywa kos$¢ od wewnatrz, to od zewnatrz otacza jg okostna (z wyjatkiem

powierzchni stawowych).

- zbudowana jest z dwdch warstw:

- zewnetrznej warstwy wioknistej, zbudowanej z tkanki tacznej zbitej,

Warstwa wtéknista wiaz e sie z koScig za pomoca prostopadle

odchodzacych od niej peczkéw widkien kolagenowych, zwanych

- wewnetrznej warstwy rozrodczej, ktorg tworza sptaszczone komérki

osteogenne mogace przeksztatcac sie w _

(osteoblasty) a nastepnie kostne (osteocyty).

Fig: Periosteum in different magnification
with Haemotoxylin and eosin staining




d) komorki wystepujace w kosci

- komorki ko$ciotworcze (osteoblasty) - majg zdolno$¢ MATURA
wytwarzania skladnikéw organicznych substancji osteoblasty, osteoklasty,
miedzykomorkowej kosci tzn. widkien i substancji osteocyty

podstawowej, biorg udziat w wapnieniu kos$ci. Znajdujg sie
zwykle na powierzchni nowo powstajacej kosci. Ich ultrastruktura odpowiada komérkom
wydzielniczym - silnie rozbudowana siateczka szorstka i aparat Golgiego. Na powierzchni

osteoblastow tworza sie liczne palczaste wypustki, szczegélnie od strony tworzacej kosci.
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_ - znajduja sie w jamkach kostnych i poprzez kanaliki tacza sie
wypustkami z komérkami sgsiednimi. Osteocyty moga okresowo usuwac lub odktada¢ substancje
miedzykomdrkowa bezposrednio otaczajaca jamke kostna.
_ - 53 to wielkie, wielojadrzaste

komorki, zdolne do resorbowania kosci. Lezg w tzw. zatokach erozyjnych.




2.9 TKANKA EACZNA PLYNNA - KREW

Sktada sie z:

- plynnej substancji miedzykomérkowej (osocza),

- elementow morfotycznych - krwinek (czerwonych i biatych) oraz

ptytek krwi.

- krew jest u ssakéw, hemolimfa u owadéw - pozbawiona barwnikow

oddechowych (nie transportujg gazéw oddechowych)

- krew u innych bezkregowcow (np. pierscienie) petni funkcje przenos$nika

tlenu i dwutlenku wegla

Funkcje krwi:

- oddechowe - dostarcza tlen z uktadu oddechowego wszystkim komdérkom ciata/transportuje tlen z

tkanki do ptuci za jej poSrednictwem doprowadzany jest dwutlenek wegla.



@

KREW

(5-6 litrow)

OSOCZE ELEMENTY MORFOTYCZNE
55 % 45 %
trombocyty leukocyty erytrocyty
agranulocyty granulocyty
i
agranulocyty || limfocyty neutrofile eozynofile bazofile

2.9.1 OSOCZE

Zajmuje 55% objetosci krwi. Ma ptynne z6ttawe zabarwienie. W jego sktad wchodzi:

- wode (90%) - wptywa na ciS$nienie i objeto$¢ krwi, transportuje rozpuszczone w niej substancje, bierze
udziatl w termoregulacji,

- zwiazKi nieorganiczne (jony - 1%, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl+, HCO3+) utrzymuja rownowage
osmotyczng i state pH krwi, reguluja przepuszczalno$¢ bton komérkowych, uczestnicza w procesie
krzepniecia krwi,

- zwiazKi organiczne (9%) to gtéwnie biatka osocza krwi:

- albuminy - utrzymuja state pH krwi i state ciSnienie, transportuja

jony Ca2+, kwasy ttuszczowe i barwniki z6tciowe,

- globuliny (immunoglobuliny) - biorg udziat w reakcjach

odpornosciowych, wytwarzaja przeciwciala,

- fibrynogen - bierze udziat w krzepnieciu krwi. Osocze bez

fibrynogenu to surowica nie ma zdolnosci krzepniecia.

- Oproécz biatek osocze zawiera substancje odzywcze dostarczane do

komorek: (glukoze, aminokwasy, witaminy), zbedne produkty

przemiany materii (mocznik, kwas moczowy i hormony),

u bezkregowcé6w barwniki oddechowe obecne sg w osoczu, u kregowcow

obecne sg w erytrocytach.



2.9.2 ELEMENTY MORFOTYCZNE KRWI

a) erytrocyty = czerwone krwinki,

Powstaja gtéwnie u ludzi w czerwonym szpiku kostnym, ktéry wypetnia
jamy szpikowe kosci dlugich i ptaskich oraz przestrzenie pomiedzy

beleczkami kostnymi czes$ci nasadowych kosci.

- najliczniejsza grupa krwinek (u kobiet 4,0 - 5,5 mIn/ul., u mezczyzn 4,5 - 6,5 mln /ul. ), u oséb
mieszkajacych wysoko w gérach liczba erytrocytéw moze wynosic¢ 8,0 mln/ul, zwigzane jest to ze
zmniejszonym cisnieniem i mniejszq zawartosciq tlenu,

- komorki o barwie z6ttopomaranczowej,

- $rednica 7,5 um, u ssakdw ksztatt dwuwklestych krazkoéw (umozliwia to blizsze umiejscowienie
hemoglobiny blizej btony komdrkowej - usprawnia to proces wigzania gazéw),

- nie posiadaja jadra komorkowego i wiekszosci organelli komérkowych np.: mitochondriéw (nie traca

energii na wlasne potrzeby),



erytrocyty




Hematokryt - stosunek objetos$ci krwinek do osocza/okres$la objeto$¢ zajmowang przez krwinki

czerwone.

——— osocze krwi

— kozuszek leukocytarno-ptytkowy

hematokryt (erytrocyty)



b) leukocyty (krwinki biate):

- najbardziej r6znorodna grupa krwinek, bezbarwne (mozna je zobaczy¢

pod mikroskopem po zastosowaniu metod barwienia),

- Srednica 9-20 um,

- liczba 4-10 tys./ul krwi powstaja w szpiku kostnym i wezlach chtonnych oraz w $ledzionie i
grasicy,

- posiadajg jadro komdrkowe,

- petnia funkcje obronne i odpornos$ciowe, poniewaz

posiadajg wiasciwosci:

Fizyczne:

- ruch pelzakowaty (ok. Imm/1godz.) - wyjatek bazofile,

- diapedeza (przenikanie przez $ciany naczyn krwiono$nych),
Chemiczne:

- Zawierajg enzymy proteolityczne, glikolityczne i lipolityczne,
- Produkujga ciata odpornosciowe,

- Cze$¢ z nich majace zdolnos¢ do wytwarzania wypustek bardzo zmienna.

Podzial leukocytow i ich charakterystyka:
Granulocyty - zawierajg ziarnistosci w cytozolu oraz posiadajg jadro komérkowe ptatowate (podzielone
na segmenty).

W zaleznoSci od pochlaniania okreslonych barwnikéw wyrdznia sie 3 rodzaje granulocytow:

1. Neutrofile (obojetnochtonne):

- stanowig ok. 60% ogdlnej liczby wszystkich
leukocytow,

- zawieraja niewielkie ziarnistosci z enzymami
lizosomalnymi,

- fagocytuja rozne drobnoustroje/czynniki
chorobotworcze,

- duze nagromadzenie neutrofili i produktow ich lizy,

powoduje powstawanie
tzw. ropy (metny ptyn, ktéry zawiera leukocyty, szczatki obumartej

tkanki i czynniki chorobotwdércze np. bakterie),






2. Eozynofile (kwasochtonne):

- Stanowia 2-4 % ogdlnej liczby wszystkich leukocytow,

- Steruja reakcjami alergicznymi/biora udzial w odpowiedzi podczas reakcji alergicznych - ich
podstawowg funkcja jest:

- degradacja obcych biatek np. alergennych,

- biorg udzial w odpowiedzi immunologicznej,

- W schorzeniach, takich jak astma, tasiemczyca czy alergie to ich liczba we krwi znacznie wzrasta, a w
przypadku duru brzusznego, odry ich liczba maleje,

- Przemieszczaja sie poprzez ruch pelzakowaty.




3. Bazofile (zasadochlonne):

- Stanowia ok. 0,5 % ogolnej liczby wszystkich leukocytow,

- Wydzielajg do krwi heparyne - substancja przeciwkrzepliwa,
- Zawierajg histamine,

- Maja mate zdolnoSci do fagocytozy i poruszania sie

ruchem pelzakowatym,

- Biorg udziat w rekcjach alergicznych.

przedstawia znaczenie potgczen miedzykomadrkowych w tkankach zwierzecych;




Agranulocyty - pozbawione sq ziarnistosci w cytozolu oraz posiadaja
pojedyncze kuliste lub nerkowate jadro komorkowe.
Dziela sie na:

1. _ - stanowia 25 - 35 % ogdlnej liczny wszystkich leukocytéw.
Wykazuja mala ruchliwos¢ i staba zdolnos¢ do fagocytozy.

Ze wzgledu na wlasciwosci dzielg sie na:

- Powstaja w czerwonym szpiku kostnym, weztach chtonnych, skad przemieszczajg sie do grudek
chtonnych i sledziony,

- Sg prekursorami plazmocytow wytwarzajgcych przeciwciata
(odpowiedzialne za reakcje odpornosciowe typu humoralnego, produkujg immunoglobuliny

(przeciwciata)),

Plazmocyt (komérka plazmatyczna) - ich funkcja jest produkcja i wydzielanie przeciwcial powstaja
w wyniku pobudzenia limfocytéw B.

plazmocyt

- namnozone komorki réznicuja sie miedzy innymi na limfocyty B plazmatyczne (produkujace
przeciwciala) i B pamieci,
- na swojej powierzchni posiadajag mikrokosmki.
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Limfocyty T (LIT):

- Powstaja w czerwonym szpiku kostnym, skad przechodzga do grasicy gdyz tam dochodzi do ich
pelnego zréznicowania, nastepnie przemieszczajg sie do weztéw chlonnych i sledziony (innych
narzadow limfatycznych), gdzie dalej sie dzielg i stamtad przedostajg sie juz do krwi obwodowej (w
grasicy nabywaja cech immunologicznych czyli odpornosciowych ,ucza sie” rozpoznawa¢ komarki
wtlasnego organizmu ich nie atakowad),

- S3 odpowiedzialne za reakcje odpornosciowe typu komorkowego,

2. Monocyty.

- stanowia 3-8 % ogolnej liczby wszystkich leukocytow, sg najwieksze

z krwinek biatych,

- maja zdolnos$¢ do diapedezy, do intensywnej fagocytozy (oczyszczaja krew ze skrawkow
obumartych tkanek i bakterii) i szybkiego ruchu ameboidalnego i dlatego nazywa sie je makrofagami,




3. Trombocyty (ptytki krwi).

MATURA
- maja ksztatt dysku, : i
- to bezbarwne réznoksztattne fragmenty cytoplazmy, p}}’tkl krwi =
duzych komorek szpikowych, i "L
- s3 bezjadrzaste, fragmenty komorki

- obecne tylko u ssakdw, ich odpowiednikiem u innych
kregowcow sg komorki wieksze szpiku kostnego i
jadrzaste,

- najmniejsze elementy morfotyczne (1 do 2 um),

- Powstaja w szpiku kostnym przez odszczepienie sie cytoplazmy

komoérek olbrzymich - megakariocytow (bezjadrowe fragmenty cytoplazmy),

megakariocyt

- W 1 ul krwi zdrowego cztowieka znajduje sie 150 - 350 tysiecy trombocytow,

- Zyja 8-10 dni

- rozpadowi ulegaja w $ledzionie i watrobie ( nie wykorzystane niszczone sa w $ledzionie),
- Biorg udziat w krzepnieciu krwi ( zapoczatkowuja ten proces),
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2.10 LIMFA (CHLONKA) - DRUGI RODZA] TKANKI LACZNE] PLYNNE]

Jest to przesacz miedzykomoérkowy sktadem zblizony do osocza krwi (zawiera mniej biatek, wiecej
ttuszczéw), w ktorym znajdujg sie duze ilosci limfocytéw ( pochodza z narzadéw limfatycznych,
znajdujacych sie na drodze jej ieli . Limfa to
owstajacy na skutek

(inaczej chtonnych), tworza uktad limfatyczny.

Limfa krazac w systemie naczyn limfatycznych ma za zadanie obrone organizmu przed drobnoustrojami
chorobotwoérczymi (uczestniczy w reakcjach obronnych organizmu), oraz posredniczenie
w wymianie sktadnikow miedzy krwig a tkankami (petni funkcje transportowe).

2.11 HEMOLIMFA

To (tkanka ptynna), ktéry wystepuje u niektérych zwierzat bezkregowych o otwartym
ukladzie krwiono$nym (owady, skorupiaki, mieczaki). W jej sktad wchodzqﬂ (komorki
pelzakowate), ktére majg zdolno$¢ do H




Zadanie 1.1 (0-1)
Na ponizszym zdjeciu widocznych jest kilka rodzajéow tkanek wystepujacych w organizmie
czlowieka

Nazwij tkanki taczne oznaczone literami A oraz B.
i SV “ A B s

- - - -
ttp: //www.histology-world.com


http://www.histology-world.com/

@

Zadanie 1.2 (0-2)
Na ponizszej fotografii przedstawiono mikroskopowy rozmaz krwi cztowieka.

Nazwij komorke wskazywang przez strzalke, a nastepnie ocen poprawnos¢ przedstawionych w
tabeli informacji. Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

Najliczniejsza grupa leukocytow sg limfocyty.

Monocyty sg najwiekszymi komérkami wsrod leukocytow wystepujacych we krwi.
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Schemat oceniania zadania 1.

1.1
1 p. - za podanie poprawnych nazw obu przedstawionych na zdjeciu tkanek tgcznych.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
A - tkanka ttuszczowa
B - tkanka chrzestna

Komentarz:
A - jest to tkanka ttuszczowa, widoczne sg komorki posiadajace duzg krople ttuszczu.
B - jest to tkanka chrzestna, jej komorki utozone sg w jamkach.

1.2

2 p. - za poprawng ocene dwoch informacji ORAZ prawidtowe nazwanie komarki
1 p. - za poprawng ocene dwoéch informacji LUB prawidlowe nazwanie komorki
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
neutrofil/granulocyt obojetnochtonny
FP

Komentarz:

Na fotografii zaznaczony jest neutrofil - posiada on charakterystyczne segmentowane jadro komorkowe.
1. Najliczniejsza grupa leukocytéw sa neutrofile.

2. Monocyty to najwieksze komorki obecne we krwi. Po przejsciu do tkanek stajg sie one makrofagami.
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Zadanie 2.

Choroba wywotywana jest przez przeciwciata hemolizujgce czerwone krwinki ptodu i noworodka.
Powstanie przeciwciat jest skutkiem przedostania sie do krwi matki innych antygenowo krwinek
czerwonych niz jej wtasne. Takie krwinki moga przedostac sie do krwi matki podczas transfuzji lub w
czasie cigzy od ptodu

Zadanie 2.1 (0-1)
Podaj nazwy komaorek, ktore zostaly oznaczone cyframi 1-2 na ponizszej mikrofotografii.

Zadanie 2.2 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego niezgodnos¢ w zakresie grup krwi w ukladzie ABO pomiedzy matka a ptodem
generalnie nie ma negatywnych konsekwencji.



Zadanie 2.3 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Rozpad erytrocytoéw prowadzi do wzrostu stezenia jonéw (sodu/potasu/wapnia) we krwi. Przeciwciata
anty-D pojawiajg sie we krwi (w trakcie zycia ptodowego/po narodzinach/po ekspozycji na odpowiedni
antygen), za$ przeciwciata anty-A i anty-B pojawiajg sie we krwi(bez ekspozycji na odpowiedni
antygen/po ekspozycji na odpowiedni antygen).

Zadanie 2.4 (0-1)
Mezczyzna ktory posiada grupe krwi Rh+ (genotyp Dd) planuje potomstwo z kobietg ktorej grupa krwi

nie jest znana, jednakze wiadomo Ze jej rodzice posiadaja grupy krwi Rh+ i genotypy Dd.

Okresl szanse (w %) na wystapienie konfliktu serologicznego w trakcie cigzy opisanej kobiety i jej
partnera.

Zadanie 2.5 (0-1)
W ponizszej tabeli przedstawiono zakresy referencyjne stezen hemoglobiny we krwi w zaleznosci od
wieku mezczyzny.

Wiek (lata) Zakres referencyjny (g/dl)
0 (po narodzinach) 13,9-19,1
5 10,2-12,7
10 10,7-13,4
15 11,0-14,5
20 11,9-154

Na podstawie danych z tabeli wykonaj wykres liniowy ilustrujagcy wptyw wieku mezczyzny na gorna i
dolng granice zakresu referencyjnego stezenia hemoglobiny we krwi. Zastosuj jeden uktad
wspétrzednych.

Schemat oceniania zadania 2

2.1
1 p. - za podanie dwéch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
1 - limfocyt
2 - neutrofil/granulocyt obojetnochtonny

Komentarz: limfocyt posiada charakterystyczne okragte jadro, zas neutrofile posiadajg cztonowane
jadro (liczba cztonéw jest zmienna w zaleznosci od stopnia dojrzatosci komorki).
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2.2

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) klase przeciwciat anty-A i anty-B 2) brak
przechodzenia wspomnianych przeciwciat przez tozysko 3) brak negatywnych konsekwencji
niezgodno$ci grupowej pomiedzy matkg a ptodem w zakresie uktadu ABO

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Przeciwciata anty-A i anty-B sg przeciwciatami klasy IgM, dlatego nie przechodza one przez tozysko i
niezgodno$¢ grupowa w zakresie uktadu ABO pomiedzy matkg i ptodem nie ma negatywnych
konsekwencji.

- Przeciwciata skierowane przeciwko antygenom z uktadu ABO naleza do klasy IgM, ktéra nie przechodzi
przez tozysko. W zwigzku z powyzszym przeciwciata te nie mogg doprowadzac do zniszczenia
niezgodnych grupowo krwinek ptodu.

Komentarz: przeciwciata anty-D sg przeciwciatami klasy IgG, za$ przeciwciata anty-A i anty-B s3
przeciwciatami klasy IgM. Przez tozysko przechodza jedynie przeciwciata klasy IgG w zwigzku z czym
konflikt serologiczny jest konsekwencja niezgodnos$ci w zakresie grup krwi w uktadzie Rh (bardzo
rzadko zdarza sie, Ze przeciwciata anty-A i anty-B sg przeciwciatami klasy IgG, wtedy niezgodnos$¢ grup w
uktadzie ABO moze mie¢ negatywne konsekwencje dla ptodu).

2.3
1 p. - za prawidtowe podkreslenie trzech okreslen.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Rozpad erytrocytoéw prowadzi do wzrostu stezenia jonéw (sodu/potasu/wapnia) we krwi. Przeciwciata
anty-D pojawiajg sie we krwi (w trakcie zycia ptodowego/po narodzinach/po ekspozycji na odpowiedni
antygen), za$ przeciwciata anty-A i anty-B pojawiaja sie we krwi(bez ekspozycji na odpowiedni
antygen/po ekspozycji na odpowiedni antygen).

Komentarz: rozpad komorek obecnych we krwi doprowadza do wzrostu stezenia jonéw potasu w tym
ptynie ustrojowym, poniewaz potas jest gtbwnym elektrolitem przestrzeni wewnatrzkomorkowe;j.
Przeciwciata anty-D powstajg w organizmie dopiero po ekspozycji na antygen-D, za$ przeciwciata anty-A
i anty-B wytwarzane sg bez takiej ekspozycji (w przypadku kazdego uktadu grupowego krwi wyglada to
inaczej).

2.4
1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-12,5%/13%

Komentarz: konflikt serologiczny moze wystgpi¢ wytacznie u kobiety z grupa krwi Rh- (genotyp dd), w
przypadku gdy ptéd posiada grupe krwi Rh+ (DD lub Dd). Rodzice kobiety byli heterozygotami, zatem
stosunek genotypow w ich potomstwie byt nastepujacy DD:Dd:dd 1:2:1 - zatem jest 25% szans na grupe
krwi Rh- u tej u kobiety. Krzyzéwka dd (kobieta ) x Dd (mezczyzna) daje nam genotypy Dd:dd w stosunku
1:1, mamy zatem 50% szans na wystapienie grupy Rh+ u ptodu. Wymnozenie otrzymanych procentéow
daje nam 12,5%.



2.5

1 p. - za prawidtowe narysowanie wykresu (nazwanie i wyskalowanie osi, wykonanie legendy,
narysowanie krzywych).
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
20

A

-bo'_\\o'_s/
//

;
|

Dolna granica zakresu
referencyjnego

Gdrna granica zakresu
referencyjnego

Stezenie hemoglobiny we krwi [g/dl]
=
o

o N B O

T T T 1 |

0 5 10 15 20
Wiek meiczyzny [lata]

Komentarz: wiek mezczyzny jest zmienng niezalezng, zatem umieszczamy go na osi X, za$ stezenie
hemoglobiny we krwi jest zmienng zalezng, zatem umieszczamy je na osi Y. Obie osie nalezy wyskalowac¢
i podac¢ odpowiednig jednostke. Ze wzgledu na rysowanie dwoch krzywych (rysujemy je tylko w zakresie
przedstawionych danych) na jednym wykresie konieczne jest wykonanie legendy.
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Zadanie 3.

Proces w trakcie ktorego leukocyty opuszczaja Sciane naczynia nazywany jest diapedeza. Zasadniczo
dzieli sie go na cztery: adhezje (przyleganie do odpowiednich receptoréw), toczenie, $cistg adhezje oraz
przejscie przez $ciane naczynia. Schemat procesu przedstawiony zostat ponize;j.
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Jednym z czynnikéw zapobiegajacych diapedezie jest glikokaliks pokrywajacy komérki sréodbtonka od
strony $wiatta naczynia, ktéry posiada w swojej strukturze liczne grupy siarczanowe.

Zadanie 3.1 (0-1)

Wyjasnij (wiedzac Ze powierzchnia komodrek krwi jest naladowana ujemnie) dlaczego glikokaliks
obecny na powierzchni komoérek srodbtonka zapobiega adhezji leukocytow.

Zadanie 3.2 (0-1)
Rozstrzygnij czy jest mozliwe oznaczenie liczby makrofagow we krwi. Odpowiedz uzasadnij.



Zadanie 3.3 (0-1)
Wybierz cyfry, ktérymi oznaczono komorki posiadajace zdolnos¢ do fagocytozy.

Zadanie 3.4 (0-1)

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Zarazenia pasozytami skutkujg znacznym wzrostem liczby (neutrofili/eozynofilii/bazofili) we krwi.
Przeciwciata IgE majg szczegdlny wplyw na funkcjonowanie (limfocytow B/bazofili/neutrofili).
Zakazenia wirusowe doprowadzajg do znacznego wzrostu komorek (fagocytujgcych/cytotoksycznych)
we krwi.
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Zadanie 3.5 (0-1)
Na ponizszym wykresie przedstawiono $redni procentowy udziat poszczegdlnych leukocytow wsrod
wszystkich komorek tego rodzaju obecnych we krwi. Stupki btedu oznaczaja odchylenie standardowe.
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Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan sa prawidlowe. Zaznacz T
(tak), jesli interpretacja wynikow jest prawidlowa, albo N (nie) - jesli jest nieprawidlowa.

1. | Sredni procentowy udziat neutrofili wéréd wszystkich leukocytéw wykazuje T N
najwieksze zréznicowanie sposrod oznaczanych komoérek.

2. | W przypadku kazdego z pomiaréw Sredni procentowy udziat neutrofili wsréd T N
wszystkich leukocytéw byt wiekszy od udziatu limfocytow.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1)ujemny tadunek glikokaliksu 2) ujemny tadunek
powierzchni leukocytow 3) elektrostatyczne odpychanie leukocytéw od glikokaliksu

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Liczne grupy siarczanowe w obrebie glikokaliksu sprawiajg, Zze ma on ujemny tadunek, co sprawia ze
odpycha on elektrostatycznie leukocyty, ktorych powierzchnia rowniez jest natadowana ujemnie.

- Ze wzgledu na fakt, iz zar6wno powierzchnia leukocytéw jak i glikokaliks, ktéry posiada liczne grupy
siarczanowe, posiadajg tadunek ujemny, dochodzi do ich wzajemnego elektrostatycznego odpychania.

Komentarz: glikokaliks obecny na powierzchni komérek srédbtonka od $wiatta naczynia posiada liczne
grupy siarczanowe (S032-, SO42-) co zapewnia mu ujemny tadunek. Taki sam tadunek posiada
powierzchnia leukocytéw, co sprawia ze wymienione elementy odpychajg sie elektrostatycznie od siebie.

3.2

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszace sie do powstawania makrofagéw
po opuszczeniu naczyn krwionos$nych.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Odpowiedz:
- Nie, poniewaz powstajg one po opuszczeniu naczyn krwionos$nych.
- Makrofagi powstajg z monocytéw po opuszczeniu naczyn krwionos$nych, zatem nie.

Komentarz: we krwi obecne sg monocyty, ktore po opuszczeniu naczyn krwiono$nych przeksztatcaja sie
w makrofagi - komorki te posiadajg zdolnos¢ do fagocytozy i prezentowania antygendw.

3.3
1 p. - za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
1, 4, 6 (kolejno$¢ nie ma znaczenia)

Komentarz:

1 - neutrofil (cztonowane jadro), jest to typowa komoérka fagocytujaca

2 - ptytka krwi

3 - erytrocyt

4 - monocyt, duza komorka z jadrem o nieregularnym ksztatcie posiadajgca zdolno$¢ do fagocytozy
5 - limfocyt

6 - eozynofil (okularowe jadro), jest to typowa komoérka fagocytujaca

3.4
1 p. - za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Zarazenia pasozytami skutkujg znacznym wzrostem liczby (neutrofili/eozynofilii /bazofili) we krwi.
Przeciwciata IgE majg szczeg6lny wptyw na funkcjonowanie (limfocytow B/bazofili /neutrofili).
Zakazenia wirusowe doprowadzajg do znacznego wzrostu komorek (fagocytujacych/cytotoksycznych)
we krwi.

Komentarz: liczba neutrofili (komoérki fagocytujgce) znacznie wzrasta podczas zakazen bakteryjnych
(wiekszos¢ bakterii nie wnika do komorek zakazanego organizmu), liczba eozynofilii w trakcie zarazen
pasozytami, za$ bazofili w trakcie reakcji alergicznych (komérki te posiadaja receptory dla przeciwciat
IgE). Zakazenia wirusowe (oraz bakteryjne w przypadku bakterii wnikajacych do wnetrza komorek)
doprowadzajg do wzrostu liczby komoérek posiadajacych wtasciwosci cytotoksyczne.

3.5
1 p. - za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
TN

Komentarz:

1. Odchylenie standardowe jest w tym przypadku najwieksze, co jest rOwnoznaczne z najwiekszym
zréznicowaniem pomiaréw.

2. Nie zostaty podane minimalne i maksymalne warto$ci pomiaréw, zatem nie mozemy wyciagac takich
wnioskow.



3. TKANKA MIESNIOWA
Wywodzi sie z mezodermy zorganizowanej w miotomy. Proces réznicowania polega przede wszystkim
na tworzeniu wydtuzonych komérek zdolnych do wytwarzania biatek kurczliwych.

Na podstawie réz nic w budowie i funkcji dzielimy tkanke miesniowa na:

- poprzecznie praz kowana szkieletowa - zbudowang z peczkéw dtugich wielojadrzastych komorek.
Kurczy sie szybko i silnie pod kontrolg wolli,

- poprzecznie praz kowana sercowa - zbudowang z pojedynczych komérek, ktore taczac sie konicami,
wytwarzajg szeregi komorek, przedzielone poprzecznie tzw. wstawkami. Kurczy sie rytmicznie,
niezaleznie od woli,

- gladka - tworza jg , nie wykazujace w przeciwienstwie do poprzednich typéw, praz kowania
poprzecznego. Jej skurcz jest powolny, ale dtugotrwaty i niezalezny od woli.
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Komoérki miesniowe sg wysoko zréznicowane, o bardzo charakterystycznej budowie, z tego wzgledu
ich btone komorkowa nazywa sie sarkolema. Na jej powierzchni znajduje sie bezpostaciowa blaszka
podstawna, ktorg zwykle pokrywa siateczka cienkich wtokien tkanki tagcznej, gtdwnie siateczkowych i
sprezystych. Cytozol zas nazywa sie sarkoplazma, a siateczke srédplazmatyczng gtadka - siateczka
sarkoplazmatyczna.
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3.1 MIESNIE POPRZECZNIE PRAZKOWANE SZKIELETOWE

Tworza je dtugie (do 40 cm), wielojadrzaste komorki nazywane widknami mies niowymi. Powstaja
one w okresie rozwoju ptodowego ze zlania sie wielu jednojadrzastych komorek - “

Mioblasty powstaja z mniej zréznicowanych komérek sarkoblastow. Czes¢ tych komorek, tzn.
sarkoblastéw nie podlega zr6z nicowaniu i towarzyszy miesSniowym jako tzw. komorki satelitowe.
Maja one charakter komdrek macierzystych, umozliwiajqc wzrost wtékien mies niowych, ktérych jadra
nie sg w stanie sie dzieli¢.




Budujac miesien wtékna mie$ niowe utozone sg réwnolegle, bok do boku. Jednak ze wzgledu na to, Ze
zwykle wiokno mie$ niowe jest krotsze niz caty miesien, o integralnosci mie$ nia decyduje tkanka
laczna.
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Na przekroju podtuznym wtékna mie$ niowego widac pod sarkolemg liczne jagdra komérkowe, a we
wnetrzu sarkoplazmy liczne wiékienka miesniowe (miofibryle), utozone réwnolegle do siebie w
dtugiej osi wtdkna mie$ niowego. Pomiedzy wiékienkami mie$ niowymi wida¢ mitochondria oraz
btony gtadkiej siateczki sarkoplazmatyczne;.

sarkomer )
siateczka

smuga H sarkoplazmatyczna

linia M .
liniaZ

prazek A

Na przebiegu wtdkien mie$ niowych widoczne sg prazki izotropowe (jasne) i anizotropowe
(ciemne). Analiza tych prazkéw wykazuje, ze wtékienko zbudowane jest z powtarzajacych sie
jednostek strukturalnych, ktére nazywamy sarkomerami.



Granice sarkomeru stanowig linie graniczne Z, przebiegajace przez Srodek prazka izotropowego (I).
Tak wiec w mikroskop Swietlny sarkomer widziany jest jako fragment wtékienka mie$ niowego,
ktérego granice stanowig btonki Za wnetrze 1/2 prazka jasnego I, przy jednej i drugiej btonce Z, oraz
prazek ciemny A, przez Srodek ktoérego przebiega jasny praz ek H.

liniaZ

liniaZ

Natomiast w mikroskopie elektronowym obserwuje sie bardziej ztozong strukture sarkomeru. Tworza
go miofilamenty cienkie i grube, w liczbie ok. 15.000. Praz ek jasny I tworza filamenty cienkie,

a praz ek ciemny A zaréwno cienkie jak i grube, przy czym w praz ku H brak filamentéw cienkich.
Uktad wzajemny miofilamentéw jest bardzo regularny, co szczeg6lnie jest widoczne na przekrojach
poprzecznych np. w praz ku A wida¢ grube filamenty otoczone przez filamenty cienkie w uktadzie
heksagonalnym.

Miofilamenty cienkie utworzone s3 z 3 rodzajéw biatek:
- aktyny,

- tropomiozyny,

- troponiny.



3.2 TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA SERCA

W przeciwienstwie do mies nia szkieletowego tworzq go jednojqdrzaste komorki, tqczqce sie w szeregi
poprzez ztqcza przyjmujqce postac tzw. h Maja one postac prostej lub ciemnej linii w poprzek

szeregu komorek sercowych. Wstawki tworzone sg przez silnie pofaldowane btony stykajacych sie
Hprzy czym widoczne s3 strefy przylegania, desmosomy i potaczenia

szczelinowe. Maja one za zadanie silnie ztgczy¢ komdrki oraz wytworzy¢ sprzezenie czynnos$ciowe.

wstawka




3.3 TKANKA MIESNIOWA GLADKA

Tworza ja _, wrzecionowate komorki.

Zawieraja liczne mitochondria, majg dobrze rozwinieta siateczka srédplazmatyczna i aparat Golgiego.
Leza pojedynczo (tkanka taczna luzna) lub utoZone s3 w warstwy tworzac btony mie$niowe (naczynia,
jelita, drogi moczowe, macica). Na ich powierzchni znajduje sie bezpostaciowa blaszka podstawna, a na
niej wtdkna siateczkowe.

Wewnatrz cytozolu znajdujg sie sko$nie przebiegajace peczki:

- filament6w cienkich (aktynowych),

- filamentow grubych (miozynowych).

Peczki te (filamenty cienkie) potaczone sa z sarkolema poprzez tzw. taSmy geste, taczg sie one réwniez z
ciatkami gestymi wewnatrz cytozolu. Cienkie i grube filamenty wykazuja r6z nice w stosunku do mies nia
szkieletowego, ,cienkie” nie zawieraja troponiny, a ,grube” majg inny uktad ,gtéwek”. Ciatka geste i
taSmy geste zawierajg biatko alfa—aktynine podobnie jak linie Z w mie$ niu szkieletowym. Wystepuja
takze filamenty posrednie (desminowe).



Zadanie 4.1 (0-2)
Na ponizszej mikrofotografii przedstawiona zostata tkanka mie$niowa.

https://eszkola.pl/biologia/tkanka-miesniowa-poprzecznie-prazkowana-serca-3473.html

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Na mikrofotografii przedstawiono tkanke mie$niowa poprzecznie prazkowana PlF
szkieletowa.

2. | Na mikrofotografii strzatka zaznaczono zastawke. PlF

3. | W przekazywaniu impulsu elektrycznego pomiedzy komoérkami mie$nia PlF
sercowego biorg udziat desmosomy.



https://eszkola.pl/biologia/tkanka-miesniowa-poprzecznie-prazkowana-serca-3473.html

Zadanie 4.2 (0-1)
Na ponizszej mikrofotografii przedstawiona zostata tkanka taczna.
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Na podstawie: https://directorsblog.nih.gov/tag/adipose-tissue/

Rozstrzygnij, ktory rodzaj komorek (A/B) wystepuje w duzej liczbie w organizmach niewielkich
zwierzat i zwiazany jest z termogeneza. Odpowiedz uzasadnij odwolujac sie do stosunku
powierzchni ciala do objetosci.



https://directorsblog.nih.gov/tag/adipose-tissue/

Zadanie 4.3 (0-1)
Na ponizszych mikrofotografiach przedstawiono dwie tkanki zwierzece.

oraz http: //www.histology-world.com



https://en.wikipedia.org/wiki/Osteon#/media/File:Bone_connective_tissue.jpg
http://www.histology-world.com/

Zadanie 4.4 (0-1)

Na ponizszych mikrofotografiach przedstawiono te sama tkanke taczng wystepujaca u dwéch réznych
gatunkdw zwierzat.

e S—

Na podstawie: https://rsscience.com/red-blood-cells/

Uzasadnij, ze komorki z mikrofotografii A sa lepiej przystosowane do pelnienia swojej funkcji niz
komorki z mikrofotografii B. W odpowiedzi uwzglednij nazwe tych komorek.

Schemat oceniania zadania 4.

4.1

2 p. - za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi

0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FFF

Komentarz:

1. Jest to tkanka mie$sniowa poprzecznie prazkowana sercowa, mozemy to stwierdzi¢ miedzy innymi po
obecnosci wstawek.

2. Jest to wstawka. Zastawki rowniez wystepuja w sercu - zapobiegajg one cofaniu sie krwi.

3. W procesie tym biorg udzial potgczenia szczelinowe.


https://rsscience.com/red-blood-cells/
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4.2

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (B) oraz uzasadnienie odnoszace sie do stosunku powierzchni ciata
do objetosci u niewielkich zwierzat.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- B, poniewaz tkanka ta odpowiada za wytwarzanie ciepta, za$ niewielkie zwierzeta tracg go stosunkowo
duzo z powodu duzego stosunku powierzchni ciata do jego objetosci.

- B, mate zwierzeta maja duzy stosunek powierzchni ciata do objetosci, przez co traca duzo ciepta.

Komentarz: literg A oznaczona zostata komorka tkanki ttuszczowej z6ttej, za$ literg B komorka tkanki
ttuszczowej brunatnej. Niewielkie zwierzeta maja duzy stosunek powierzchni ciata do jego objetoSci,
przez co tracg one stosunkowo duzo ciepta. Jedna z funkcji tkanki ttuszczowej brunatnej jest
wytwarzanie ciepta (termogeneza) - duza liczba komérek tej tkanki chroni zwierze przed
wychtodzeniem.

4.3

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (A) oraz uzasadnienie odnoszace sie do dobrego unaczynienia
tkanki.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- A, poniewaz tkanka ta jest dobrze unaczyniona.
- Na mikrofotografii A przedstawiono tkanke kostng, ktéra jest dobrze unaczyniona i unerwiona.

Komentarz: na mikrofotografii A przedstawiona zostata tkanka kostna, za$ na mikrofotografii B tkanka
chrzestna. Obydwie tkanki sktadajg sie z zywych komorek, jednakze tkanka kostna jest dobrze
unaczyniona (co przektada sie na duza zdolno$¢ do regeneracji) i unerwiona, za$ tkanka chrzestna nie.

4.4

1 p. - za prawidlowe uzasadnienie uwzgledniajgce: 1) nazwe przedstawionych komorek 2) funkcje
przedstawionych komorek 3) zmniejszone zuzycie tlenu przez komorki z mikrofotografii A
spowodowane redukcjg organelli LUB zwiekszenie zawarto$ci hemoglobiny w komoérkach z
mikrofotografii A wynikajace z redukcji organelli.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Erytrocyty z mikrofotografii A nie posiadajg jadra komorkowego oraz innych organelli, za$ erytrocyty z
mikrofotografii B je posiadaja. Funkcjg erytrocytow jest transport tlenu. Dzieki redukcji organelli
erytrocyty A nie zuzywaja transportowanego tlenu, dzieki czemu lepiej peinig swoja funkcje

- Erytrocyty z mikrofotografii A nie posiadajg jadra komorkowego oraz innych organelli, dzieki czemu w
komorce znajduje sie wiecej miejsca dla hemoglobiny, ktéra umozliwia transportowanie wiekszych ilo$ci
tlenu.



@

Komentarz: na mikrofotografii A przedstawiono erytrocyty ssaka, za$ na mikrofotografii B erytrocyty
zwierzecia niebedgcego ssakiem. Erytrocyty ssakow (w przeciwienstwie do erytrocytéw innych
zwierzat) nie posiadajg jadra komérkowego i innych organelli, dzieki czemu nie zuzywajg one
transportowanego tlenu, a takze wewnatrz komorki mozna zgromadzi¢ wiecej hemoglobiny, ktéra
uczestniczy w transporcie gazéw oddechowych.



Zadanie 5.

Macica cztowieka jest nieparzystym narzadem potozonym w miednicy mniejszej pomiedzy pecherzem
moczowym, a odbytnica. Sciane tego narzadu tworza trzy warstwy:

- btona $luzowa - najbardziej wewnetrzna warstwa, pokryta nabtonkiem

- btona mie$niowa - Srodkowa warstwa, najgrubsza.

- btona surowicza - najbardziej zewnetrzna warstwa.

Na ponizszej mikrofotografii przedstawiono fragment macicy cztowieka.

Zadanie 5.1 (0-1)
Rozstrzygnij, jaki rodzaj tkanki mie$niowej (gladka/poprzecznie prazkowana) wystepuje w
$cianie macicy. OdpowiedzZ uzasadnij odnoszac sie do roli macicy w trakcie porodu.



Zadanie 5.2 (0-1)

@

Podaj pelna nazwe tkanki zaznaczonej na mikrofotografii zalaczonej do informacji do zadania.

Zadanie 5.3 (0-1)

Ocen czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy falszywe.

1. Wszystkie mieSnie w organizmie cztowieka zbudowane z tkanki mieSniowej p F
poprzecznie prazkowanej (pomijajac miesien sercowy) kurcza sie zaleZznie od woli.

2. Jednym z gtéwnych Zrédet progesteronu w organizmie cztowieka jest jajnik, dlatego p F
hormon ten nie jest wytwarzany u mezczyzn.

Zadanie 5.4 (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele odpowiednimi okresleniami.

Nazwa hormonu

Wplyw na czynnos¢ skurczowa
macicy
(pobudzanie/hamowanie)

Glowne zrodio w
organizmie kobiety

oksytocyna

progesteron

Schemat oceniania zadania 5.

5.1

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (gtadka) oraz uzasadnienie odnoszace sie do niezaleznosci od woli
skurczéw macicy zachodzacych w trakcie porodu.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Gladka, poniewaz macica w trakcie porodu kurczy sie niezaleznie od woli.

- Jest to tkanka mieSniowa gladka, poniewaz w trakcie akcji porodowej dochodzi do niezaleznych od woli

skurczéw macicy.

Komentarz: skurcze macicy sg niezalezne od woli i pozwalajg na wydalenie ptodu z wnetrza narzadu.
Nie nalezy myli¢ skurczoéw macicy z parciem w trakcie porodu, ktore wykorzystuje ttocznie brzuszng i
jest aktem podejmowanym $swiadomie.



5.2
1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- nabtonek jednowarstwowy walcowaty

Komentarz: na mikrofotografii przedstawiono btone sluzowa macicy, ktéra wyscielona jest
jednowarstwowym nabtonkiem. Rodzaj nabtonka rozpoznajemy po ksztatcie komoérek (wydtuzone) oraz
lokalizacji jader komorkowych (przy podstawie).

5.3
1 p. - za wybranie dwéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Zdecydowana wiekszo$¢ mie$ni poprzecznie prazkowanych kurczy sie zaleznie od woli, jednakze
trafiajg sie wyjatki np. miesien strzemigczkowy.

2. W organizmie mezczyzn powstajg zaréwno estrogeny jak i progesteron, za$ u kobiet wytwarzane s3
androgeny - r6znig sie ilo$ci wytwarzanych hormonéw i ich wzajemne proporcje.

5.4
1 p. - za prawidtowe uzupeinienie wszystkich wolnych komoérek tabeli.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Wplyw na czynnos$¢ skurczowa
Nazwa hormonu macicy
(pobudzanie/hamowanie)

Glowne zrodio w
organizmie kobiety

oksytocyna pobudzanie podwzgorze

rogesteron ) . .,
prog hamowanie ciatko zo6tte

UWAGA: w przypadku oksytocyny odpowiedz ,tylny ptat przysadki mézgowej” nalezy uznac za btedng,
za$ w przypadku progesteronu odpowiedz ,jajnik” nalezy uzna¢ za niewystarczajaca.

Komentarz: oksytocyna jest hormonem podwzgdrza, ktéry magazynowany i uwalniany jest z tylnego
ptata przysadki mézgowej - pobudza on miedzy innymi czynno$¢ skurczowa macicy. Progesteron
wytwarzany jest przede wszystkim przez ciatko zotte (powstajgce po owulacji) - hormon ten hamuje
czynno$¢ skurczowg macicy (miedzy innymi poprzez hamowanie wydzielania oksytocyny), dzieki czemu
pordd nie rozpoczyna sie przedwczes$nie.



4. Tkanka nerwowa.

Zasadniczym sktadnikiem tkanki nerwowej sg wysoko
wyspecjalizowane komorki - neurony (neurocyty), ktore
taczac ze sobg nieraz bardzo dtugimi wypustkami tworza
zintegrowang sie¢ obejmujgca swoim zasiegiem caty
organizm.

Anatomicznie tkanka nerwowa tworzy:

- osrodkowy uklad nerwowy (OUN),

- obwodowy uklad nerwowy.

Zaréwno w OUN jak i uktadzie obwodowym obok komérek

nerwowych wystepuja komorki glejowe, ktére wobec
komorek nerwowych petnig

funkcje ochronne i odzywcze.
spongioblasty — komdrki glejowe
neuroblasty — neurony

Wiekszos$¢ neuronéw oraz komdérek glejowych powstaje z ektodermy
cewy nerwowej.

Zasadnicza funkcja tkanki nerwowej, tworzacej uktad nerwowy to:
- Odbieranie, przekazywanie i analizowanie bodZcow ze srodowiska zewnetrznego,

- Kierowanie dziatalno$ciag motoryczng oraz czynnoscia narzadéw wewnetrznych, w tym gruczotéw
dokrewnych, a takze aktywno$cig psychiczna.



Jednostka strukturalno-czynnos$ciowa tkanki nerwowej jest
neuron. Tworzy ja komorka nerwowa wraz ze swymi
wypustkami.

Funkcje neuronu:

- Wytwarzanie, przetwarzanie i przekazywanie impulséow
nerwowych do innych neuronéw oraz do komoérek
efektorowych,np. mieSniowych lub gruczotowych.

Zasadnicze cze$ ci neuronu to:

- ciato komorki (perykarion) - zawiera jadro oraz cytoplazme,
- dendryty = wypustki protoplazmatyczne - w liczbie jedna lub
wiecej

- = wypustka osiowa - zwykle pojedyncza, na koncu
czesto rozgateziona i kolbkowato rozszerzona. Neurony
wykazuja czynnosciowe spolaryzowanie, gdyz dendryty
przewodzq impulsy do ciata komérki a aksony od ciata komdrki na
obwdd. Wykazujg znaczne zréznicowanie co do wielkoSci i
ksztaltu. Wielkie neurony mogg mie¢ wielko$¢ do 150 cm, za$
mate tylko 4-5 cm.

Ze wzgledu na ksztatt dzielimy neurony na:

- jednobiegunowy - posiada tylko jedng wypustke (np.
podwzgdrze),

- dwubiegunowe -posiadajace jeden dendryt, wystepujace w
nabtonkach zmystowych,
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(a) Pyramidal cell of the (b) Purkinje cell of the (c) Olfactory cells in the olfactory
cerebral cortex cerebellar cortex epithelium and olfactory bulbs




Ze wzgledu na funkcje neurony dzielimy na:

_ (ruchowe) - kierujace funkcjg narzadéw i mies ni,
- czuciowe - odbierajgce i przekazujace bodZce ze Srodowiska zewnetrznego i wnetrza ciata,
- wstawkowe - fqczqce rézne zespoty neuronéw, pelniace wiec funkcje kojarzeniowe.

dendryty

kierunek impulsu nerwowego

synapsa
ciato neuronu (perykarion)
podstawa aksonu

tigroid
akson

oligodendrocyt ostonka mielinowa

odgatezienie aksonu

oSrodkowy ukiad nerwowy

: obwodowy ukiad nerwow
kierunek przebiegu l‘ komorka vy Y
impulsu nerwowego Schwanna

odgatezienie aksonu

ptytki nerwowo-miesniowe
(motoryczne)

Ryc. 20.1. Neuron wieclobiegunowy (ruchowy).



4.1 CIALO KOMORKI NERWOWE]
Ciato komdrki nerwowej czyli perykarion tworzy cytoplazma otaczajgca jadro komdrki nerwowe;.
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Funkcje perykarionu:
- centrum metabolicznym neuronu,
- uczestniczy w odbieraniu i gromadzeniu impulsé6w nerwowych.



4.2 WYPUSTKI PROTOPLAZMATYCZNE (DENDRYTY)

Wiekszos¢ neurondw ma liczne i niekiedy bardzo rozgatezione dendryty. Zwiekszajq one znacznie
powierzchnie kontaktu z innymi neuronami, gdyz na dendrytach konczg sie ich aksony. Dendryty
komoérki gruszkowatej kory méz dzku moga tworzy¢ do 200 000 takich potaczen. Cytoplazma dendrytu
jest pod wzgledem zawartosci zblizona do cytoplazmy ciata neuronu. Dendryty zawieraja zar6wno
neurofilamenty jak i mikrotubule. Dendryty sa zwykle krotkie i rozgaleziaja sie podobnie jak
* (gr. dendron = drzewo). Pokryte sag kolcowatymi wypustkami, ktére

stanowia miejsca kontaktu z wypustkami innych neuronéw. Dendryty przewodzg do ciata komarki.

MNEMOTECHNIKA

Korona drzewa to dendryty, pien to akson.

Uderzenie pioruna w drzewo jest jak impuls uderza pierwsze w konary.




4.3 WYPUSTKI OSIOWE (AKSONY, NEURYTY)

MATURA

Dtugo$¢ aksonu moze by¢ r6z na, bywaja krétkie, ale réwniez

bardzo dtugie dochodzace do 100 cm. Srednica ich tez moze by¢ Neuron pnsiada tyll{ﬂ
réz na, ale w przeciwienstwie do dendrytu, na catej dtugosci jest :
jednakowa. Miejsce odejscia aksonu od ciata komorki lEden akson.

zwane podstawa aksonu. Zawarte w niej s mikrotubule
utozone sg w peczki.

Cytoplazme zawartg w aksonie nazywa sie aksoplazma, a btone pokrywajaca aksolema, Zawiera
niewiele mitochondriéw i neurofilamentéw oraz mikrotubuli. Transport na obw6d neuronu (transport
aksonalny ortodromowy) produkty syntez zachodzacych w perikarionie; z obwodu do perikarionu
(transport aksonalny antydromowy) moga podlegac¢ transportowi czynniki wzrostu (np. NGF), toksyny
bakteryjne oraz wirusy. Aksony przewodza impulsy od ciata komérki do zakonczenia aksonu, ktére ma
postac kolbkowatego rozszerzenia. Tym kolbkowatym rozszerzeniem styka sie akson z innym neuronem
tworzac z nim potgczenie nazywane h

4.4 SYNAPSA
Najczesciej synapsy sa tworzone pomiedzy aksonami i dendrytami (aksono-dendrytyczne) oraz

pomiedzy aksonami i ciatem komorki (aksono-somatyczne). Bywaja jednak takze synapsy pomiedzy
dendrytami (| ) i pomiedzy aksonami (aksono-aksonalne).
Miejsce potaczenia neurondéw, ktére nazywamy synapsa ma specyficzne cechy morfologiczne widoczne w

mikroskopie elektronowym. Kolbkowate rozszerzenie aksonu, ktére nazywamy kolbka synaptyczna,
zawiera mitochondria.
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4.5 WLOKNA NERWOWE

Na swoim przebiegu od ciata komérki do zakonczenia tworzacego synapse, aksony sg zwykle otoczone
przez ostonki. Jednak w OUN wiele akson6w nie posiada ostonki i biegnie jako wolne pomiedzy
neuronami i komoérkami gleju. Akson wraz z ostonkami tworzy wtékno nerwowe. Wtékna nerwowe

dzielimy na wlékna mielinowe i bezmielinowe.

nanerwie .

: ostonka
T mielinowa




a) widékna mielinowe,

W tego typu witdknach akson otoczony jest wieloma warstwami bton lipidowych przedzielonych
warstwami biatkowymi, ktére tworza ostonke zwang mielinowa. W o$rodkowy uktad nerwowy ostonka
mielinowa powstaje w wyniku wielokrotnego nawiniecia sie wypustki komaérki oligodendrocytu

na akson, przy czym jedna komodrka glejowa moze tworzy¢ tg ostonke na wielu aksonach. W
obwodowym uktadzie nerwowym ostonka mielinowa tworzona jest przez uktadajace sie wzdtuz aksonu
komoarki glejowe zwane lemocytami lub komoérkami Schwanna. Tworzenie ostonki mielinowej przez
lemocyty odbywa sie w ten sposéb, ze komorka ta otacza akson, ktory jakby sie zapada w lemocyt, a
btona komérkowa lemocyta otacza akson tworzac przy tym podwojng blaszke zwang mezaksonem.

lemocyt

mezakson
zewnetrzny

mezakson
wewnetrzny



W wyniku nie zupetnie wyjasnionego mechanizmu dochodzi do obracania sie wzajemnego aksonu i
lemocytu w wyniku czego mezakson nawija sie wielokrotnie na akson tworzac w ten spos6b wtasnie
ostonke mielinowa. Ostonka mielinowa zaréwno w OUN jak i obwodowym wykazuje na przebiegu
wtokna przerwy, zwane weztami (Ranviera). W OUN s3 to prawdziwe przerwy, gdyz w tym miejscu
akson jest odstoniety, natomiast w uktadzie obwodowym lemocyty tacza sie w tym miejscu palczasto
pokrywajac bez mieliny odcinek aksonu. Odlegto$¢ pomiedzy weztami we wtéknach w uktadzie
obwodowym odpowiada dtugosci lemocytu pokrywajacego akson, wynosi ona 0,08-1 mm. Lemocyt, co
wynika z opisu tworzenia sie ostonki mielinowej wytwarza ja na jednym tylko aksonie.

b) wiékna bezmielinowe

W OUN obok wtékien mielinowych zwanych takze rdzennymi, wystepuja aksony pozbawione ostonek, a
wiec bezostonowe. Nazywamy te wtdkna bezmielinowymi. Nie majg te wtékna weztéw Ranviera, gdyz
lemocyty $cisle stykajac sie ze sobg tworza ciagta ostonke. Do wtdkien bezmielinowych naleza
najmniejsze wiokna czuciowe i wtékna zazwojowe uktadu autonomicznego.




4.6 NERWY
Nerwy to nagromadzenie: nanerwie $rodnerwie
- wtékien nerwowych,
- tkanki tgczne;j.

Nerwy stanowig istotny element obwodowego
uktadu nerwowego.

Wiékna tworzace nerw moga by¢ wiéknami:

- mielinowymi,

- bezmielinowymi, posiadajacymi ostonke jedynie z
lemocytéw. Natomiast z punktu widzenia
czynnoS$ciowego moga to by¢ widkna ruchowe
(odsrodkowe) lub czuciowe (dosrodkowe), przy
czym nerw moze zawierac jeden rodzaj wiékien lub
rézne ich rodzaje. Tkanke tgczng otaczajaca
poszczegblne wtdkna nerwowe nazywamy
srodnerwiem (endoneurium). Peczki wiékien
otoczone s3 przez btone 1gcznotkankowa nazywang
onerwiem (perineurium), a caty nerw zespala
tkanka tgczna nazywana nanerwiem (epineurium).

4.7 GLE] (NEUROGLE])

Komaorki gleju stanowia obok wlasciwych komorek nerwowych - neuronéw, zasadniczy skltadnik
osrodkowego (50%) i obwodowego ukladu nerwowego. Wyrézniamy dwa zasadnicze rodzaje
gleju:

- makroglej = astrocyty + oligodendrocyty,

- mikroglej = ependyma - reprezentowany przez ependymocyty.

Mikroglej tworza komorki mikrogleju. Mikroglej nazywany bywa takze mezoglejem, gdyz w
przeciwienstwie do makrogleju, ktéry ma pochodzenie ektodermalne, pochodzi z mezodermy.
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a) makroglej
Komdrki tworzace makroglej to _, ktdra sg duze silnie rozgatezione komorki, tworzace w OUN
sie¢ przestrzenna, w ktorej oczkach znajduja sie ciata i wypustki komoérek nerwowych.
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b) mikroglej
Komdrki tworzgce mikroglej naleza . R6znig sie od pozostatych
komoérek tego uktadu pochodzeniem, pochodzg one jak juz wspomniano z mezodermy.

Maja zdolnosc przemieszczania sie oraz fagocytozy, dlatego zaliczane sa do uktadu fagocytéw
jednojadrzastych.



4.8 EPENDYMA (WYSCIOLKA)

Tworza jg komorki - ependymocyty pokrywajgce $ciany komér mézgowych i kanatu srodkowego
rdzenia kregowego. Maja cechy wspdlne z komorkami nabtonkowymi. Ich ksztatt i wielkos¢ zalezy od
lokalizacji w uktadzie komorowym. Najcze$ ciej majg ksztatt szescienny lub walcowaty, wyjatkowo
ptaski. Zwykle uktadaja sie w jedng warstwe opierajaca sie o blone utworzona z wypustek astrocytow.
Na powierzchni zwr6conej do $§wiatta komorki maja mikrokosmki, a pomiedzy nimi moga znajdowac
sie migawki. Funkcja ependymy to uczestniczenie w wymianie pomiedzy mozgiem i ptynem
mozgowo-rdzeniowym, ponadto jest ona elementem bariery mozg-ptyn.

_— mikrokosmki

ependymocyt




Przykladowe zadania autorskie

Zadanie 6.

Choroba Alzheimera jest schorzeniem o wieloczynnikowym charakterze, prowadzgcym do
postepujgcego uszkodzenia mdézgu. Patogeneza choroby nie zostata jednoznacznie ustalona,
jednakze jedna z hipotez wigze jg z biatkiem tau. Biatko tau w warunkach fizjologicznych poprzez
wptyw na mikrotubule (MT) bierze udziat w transporcie aksonalnym — fosforylacja biatka tau
przektada sie na jego odtgczenie od MT, zas defosforylacja na przytaczenie. Cykliczne
przytgczanie/odtgczanie biatka tau do/od MT jest niezbedne do prawidtowego przebiegu transportu
aksonalnego. W przebiegu choroby Alzheimera dochodzi do nadmiernej fosforylacji biatka tau, co
skutkuje skupianiem sie jego czgsteczek w formie agregatow wewnatrz komorek nerwowych, co
poczatkowo zaburza przekazywanie informacji w obrebie synaps, a nastepnie prowadzi do $mierci
komorek nerwowych. W zwigzku z powyzszym, biatko tau stato sie obiektem wielu badan naukowych
— testowane sg substancje, ktore miatyby blokowac¢ enzymy odpowiadajgce za jego nadmierng
fosforylacje.

Jednym z gendw powigzanych z chorobg Alzheimera jest gen APOE. Znane s3 trzy allele tego genu:
€2 (obecnosc tego allelu w genotypie sprawia, ze ryzyko wystgpienia choroby Alzheimera wynosi
60% ryzyka populacyjnego, zas obecnosc¢ drugiego takiego allelu nie zmniejsza dodatkowo tego
ryzyka), €3 (nie wptywa na ryzyko wystgpienia choroby) oraz €4 (obecnosc¢ tego allelu w genotypie
sprawia, ze ryzyko wystgpienia choroby Alzheimera wynosi 220% ryzyka populacyjnego, zas
obecnos¢ dwédch takich alleli przektada sie na 1490% ryzyka populacyjnego na wystgpienie tej
choroby).

Zadanie 6.1 (0-1)
Rozstrzyqgnij, jakich synaps (elektrycznych/chemicznych) dotyka przede wszystkim choroba
Alzheimera. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 6.2 (0-1)
Podaj nazwe klasy enzymoéw, ktore odpowiadajg za przylgczenie grupy fosforanowej do biatka
tau.
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Zadanie 6.3 (0-1)
Rozstrzygnij, czy zastosowanie leku blokujacego enzymy odpowiadajgce za nadmierng
fosforylacje biatka tau moze zosta¢ nazwane terapia genowa. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 6.4 (0-1)

Badania genetyczne dotyczgce genu APOE przeprowadzone u pewnej pary wykazaty, ze kobieta
posiada w swoim genotypie allel €2 oraz €4, zas jej partner allel €2 oraz €3.

Podaj genotypy potomstwa tej pary, a nastepnie okresl z jakim ryzykiem (procentowo, w

stosunku do ryzyka populacyjnego) rozwoju choroby Alzheimera wigze sie kazdy z
otrzymanych genotypow.

Zadanie 6.5 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1.
Gen APOE zlokalizowany jest na autosomie. P | F

2. Mikrotubule petnig kluczowg role w ruchu petzakowatym.

Schemat oceniania zadania 6

6.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (chemicznych) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do roli
aksonalnego transportu neuroprzekaznikdw.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Chemicznych, poniewaz wykorzystujg one neuroprzekazniki, ktére muszg zostac
przetransportowane na koniec aksonu.

- Chemicznych, poniewaz sg one zalezne od aksonalnego transportu neuroprzekaznikow.
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UWAGA: za odpowiedzi odnoszgce sie wytgcznie do obecnosci neuroprzekaznikdw w synapsach
chemicznych nie przyznaje sie punktow.

Komentarz: synapsy chemiczne wykorzystujg neuroprzekazniki do przekazywania informacji — ich
funkcjonowanie jest wiec zalezne od transportu aksonalnego (wytworzone neuroprzekazniki muszg
zostac przetransportowane do konca aksonu). Synapsy elektryczne nie potrzebujg
neuroprzekaznikdw — impuls nerwowy przeskakuje bezposrednio z jednej komorki na druga.

6.2
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- transferazy

Komentarz: transferazy odpowiadajg za przenoszenie grup funkcyjnych pomiedzy zwigzkami
chemicznymi. Przytgczenie grupy fosforanowej do jednego zwigzku chemicznego jest najczesciej
zwigzane z odtgczeniem tej grupy od innego zwigzku chemicznego.

6.3
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do definicji terapii
genowe;.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz opisany lek wptywatby na dziatanie enzymu, a nie genu ktory go koduje.

- Nie bytaby to terapia genowa, poniewaz modyfikowano by dziatanie enzymow chorego, a nie jego
materiatu genetycznego.

Komentarz: terapia genowa to forma leczenia polegajgca na modyfikacji materiatu genetycznego
chorego w celach leczniczych — np. poprzez wprowadzenie prawidtowej wersji danego genu lub
wptyw na ekspresje nieprawidtowej wersji genu. W opisanym w zadaniu przypadku lek hamowatby
enzym (a wiec produkt ekspresji genu) — nie jest to terapia genowa.

6.4

1 p. — za podanie prawidtowych genotypdw potomstwa wraz z prawidtowym oszacowaniem ryzyka
wystgpienia choroby.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

€2e2 — 60% ryzyka populacyjnego
€2e3 — 60% ryzyka populacyjnego
€2¢4 — 132% ryzyka populacyjnego
€3e4 — 220% ryzyka populacyjnego
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Komentarz: genotyp matki: €2e4, genotyp ojca €2¢3. Wykonanie krzyzéwki genetycznej prowadzi do
otrzymania nastepujgcych genotypow (w stosunku 1 do 1):

€2 €4
€2 €2€2 €24
€3 g€2€3 €3e4

€2e2 — 60% ryzyka populacyjnego (allel €2 obniza ryzyko wystgpienia choroby do 60% ryzyka
populacyjnego, bez wzgledu na liczbe takich alleli)

€2e3 — 60% ryzyka populacyjnego (allel €2 obniza ryzyko wystgpienia choroby do 60% ryzyka
populacyjnego, zas allel €3 nie ma na nie wptywu)

€2e4 — 132% ryzyka populacyjnego (allel €2 obniza ryzyko wystgpienia choroby do 60% ryzyka
populacyjnego, zas allel €4 podnosi je do 220% ryzyka populacyjnego, zatem wartosci te nalezy
wymnozyc)

€3e4 — 220% ryzyka populacyjnego (allel ¢4 podnosi ryzyko wystgpienia choroby do 220% ryzyka
populacyjnego, zas allel €3 nie ma na nie wptywu)

UWAGA: nalezy pamigtac, ze genotyp €3¢3 przektadatby sie na 100% ryzyka populacyjnego (a nie
0%, bo w zadaniu poruszone jest ryzyko populacyjne, a nie ryzyko wystgpienia choroby).

6.5
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Obecnos$¢ dwoch alleli danego genu u mezczyzny sSwiadczy o lokalizacji genu na autosomie
(gdyby gen zlokalizowany byt na chromosomie X, mezczyzna posiadatby tylko jeden allel).

2. Jest to funkcja mikrofilamentow.
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Zadanie 7.

Potgczenie typu neksus zbudowane jest z szesciu podjednostek biatkowych — koneksyn, ktére tworzg
heksagonalny uktad o strukturze pierscieniowej (tzw. konekson). Jedno potgczenie szczelinowe
sktada sie z dwdch koneksondw, ktdre pochodzg z dwdch sgsiadujgcych komérek. Mutacje w genach
kodujgcych koneksyny (w genomie cztowieka jest ich co najmniej 20) prowadzgce do utraty ich
funkcji sg przyczyng licznych choroéb, ktérych objawy ograniczone sg do konkretnej tkanki lub
narzadu. Przyktadowymi chorobami zwigzanymi ze wspomnianymi mutacjami sg: wrodzona gtuchota
wynikajgca z nieprawidtowej budowy koneksonéw w obrebie slimaka lub choroba Charcota-Mariego-
Tootha (CMT). Najczestszg postacig CMT jest typ 1A (CMT1A), ktory dziedziczony jest autosomalnie
dominujgco. Objawami CMT sg miedzy innymi: brak odruchéw gtebokich (w 100% przypadkow) oraz
zanik miesnia piszczelowego przedniego (w 60% przypadkow).

kanat potaczenia
konekson szczelinowego
\

/ \\ d Nz
//poiaczenie'\\/ IR

synapsa A

szczelinowe

A

synapsa B ) cytoplazma synapsy

A ‘ B

a-helisa
T HH o
[ | — /4

e | —
b
& ./
c Konekson D  koneksyna E

(6 koneksyn)

Zadanie 7.1 (0-1)
Okresl| najwyzszg rzedowos¢ struktury biatka koneksyny. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie
do cechy budowy tego biatka.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Koneksyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Konekson
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mutacja
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Zadanie 7.2 (0-1)
Rozstrzygnij, jaki rodzaj synapsy (chemicznalelektryczna) zostat przedstawiony na schemacie
zataczonym do zadania. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 7.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Odpowiednikiem potgczenia szczelinowego w komérkach roslinnych jest P F
desmosom.

2. | Synapsa przedstawiona na schemacie wystepuje powszechnie w P E
organizmie cztowieka.

Zadanie 7.4 (0-1)
Wyjasnij dlaczego nieprawidiowa budowa koneksonéw w obrebie slimaka prowadzi do
zaburzen stuchu.

Zadanie 7.5 (0-1)
Badania genetyczne przeprowadzone u pewnej pary wykazaty, ze kobieta nie posiada w swoim
genotypie allelu odpowiadajgcego za rozwéj CMT1A, zas jej partner posiada jeden taki allel.

Okresl szanse (w procentach) na wystgpienie zaniku miesnia piszczelowego przedniego z
powodu CMT1A u dziecka tej pary.


https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Alimak_(anatomia)
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Schemat oceniania zadania 7.

71

1 p. — za prawidtowe okreslenie (trzeciorzedowa) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do spetnienia
kryteriow struktury lll-rzedowej oraz niespetnienia kryteriéw struktury 1V-rzedowe;j.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Koneksyna jest biatkiem o strukturze lll-rzedowej, poniewaz sktada sie ona z jednego tancucha
polipeptydowego, ktdrego a-helisy posiadajg ustalong pozycje wzgledem siebie.

- lll-rzedowa, bo jest ona zbudowana z pojedynczego pofalowanego tancucha polipeptydowego.

Komentarz: struktura trzeciorzedowa opisuje wzajemne potozenie elementow struktury
drugorzedowej, za$ strukture czwartorzedowg posiadajg biatka zbudowane z wiecej niz jednego
tancucha polipeptydowego (opisuje ona ich wzajemne potozenie).

7.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (elektryczna) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do sposobu
funkcjonowania synapsy elektrycznej.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Elektryczna, poniewaz w jej obrebie dochodzi do bezposredniego przekazania impulsu nerwowego
z jednej komorki na druga.

- Elektryczna, poniewaz nie wykorzystuje ona neuroprzekaznikow

Komentarz: synapsy chemiczne wykorzystujg neuroprzekazniki do przekazywania, zas synapsy
elektryczne nie potrzebujg neuroprzekaznikdw — impuls nerwowy przeskakuje bezposrednio z jednej
komorki na druga.

7.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Odpowiednikiem tego potgczenia sg plazmodesmy.

2. Powszechne w organizmie cztowieka sg synapsy chemiczne, za$ synapsy elektryczne wystepujg
rzadko.

7.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) nieprawidtowg budowe koneksonéw w obrebie
narzadu slimaka 2) zaburzenie generowania/przekazywania impulséw generowanych przez narzad
Cortiego 3) uposledzenie stuchu

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Nieprawidtowa budowa koneksonéw w obrebie Slimaka sprawia, ze impulsy nerwowe generowane
W narzadzie spiralnym nie mogg byc¢ prawidtowo przekazywane dalej, co przektada sie na
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uposledzenie stuchu.

- Ze wzgledu na nieprawidtowg budowe koneksonow obecnych w slimaku, narzad spiralny nie jest w
stanie prawidtowo generowac i przekazywac impulséw nerwowych, przez co stuch osoby chorej
zostaje uposledzony.

Komentarz: koneksony petnig kluczowg role w odbiorze wrazen stuchowych, poniewaz sg one
obecne w narzadzie spiralnym (Cortiego), w obrebie ktdrego dochodzi do przeksztatcenia fali
mechanicznej w impuls nerwowy, ktory nastepnie zostaje przekazany do osrodka stuchu i prawidtowo
zinterpretowany.

7.5
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- 30%

Komentarz: genotyp matki aa (oznaczenie alleli jest dowolne), genotyp ojca Aa (chory na CMT1A).
Genotypy potomstwa to Aa (osoba chora na CMT1A) i aa (osoba zdrowa) w stosunku 1:1 — szansa
na urodzenie dziecka chorego na CMT1A wynosi 50%, za$ szansa na zanik miesnia piszczelowego
przedniego u osoby chorej 60%, zatem warto$ci te nalezy wymnozy¢.
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Zadanie 8.

Tkanka nerwowa zbudowana jest z kilku rodzajéw komorek, ktore petnig zréznicowane funkcje.
Stosunkowo mato liczng grupe tychze komdrek stanowig neurony, ktére odpowiadajg za generowanie
i przewodzenie impulséw nerwowych. Zdolnosci regeneracyjne struktur OUN sg ograniczone, ze

wzgledu na brak zdolnosci podziatowej u budujgcych je neurondw, zas struktury obwodowego ukfadu
nerwowego wykazujg pewng zdolnos¢ do regeneraciji.
Na ponizszej grafice ukazano fragment tkanki nerwowe;j.
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Zadanie 8.1 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego dojrzate neurony budujgce elementy osrodkowego uktadu nerwowego nie
moga sie dzieli€.

Zadanie 8.2 (0-1)

Rozstrzygnij, czy dozylne podanie substanciji leczniczej gwarantuje, ze dotrze ona do struktur
moézgowia. Odpowiedz uzasadnij.




Zadanie 8.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Tkanka nerwowa rozwija sie z tego samego listka zarodkowego, co P|F
naskorek.

2. | Na schemacie zatgczonym do zadania literg X oznaczono komorke P|lE
glejowa.

Schemat oceniania zadania 8.

8.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) brak centrioli w dojrzatych neuronach
budujgcych OUN 2) brak mozliwosci utworzenia wrzeciona kariokinetycznego przez te komoérki 3)
brak zdolnosci do podziatdw u wspomnianych komorek.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Dojrzate neurony budujgce OUN nie posiadajg centrioli, przez co nie sg one w stanie wytworzy¢
wrzeciona kariokinetycznego i ulec podziatowi

- Dojrzate neurony bedgce elementem OUN nie posiadajg zdolnosci do podziatéw, poniewaz w ich
wnetrzu nie wystepujg centriole, ktére biorg udziat w tworzeniu wrzeciona podziatowego.

Komentarz: dojrzate neurony budujgce struktury osrodkowego uktadu nerwowego pozbawione sg
centrioli, ktére biorg udziat w organizacji wrzeciona kariokinetycznego (podziatowego) — brak tej
struktury uniemozliwia prawidtowe rozdzielenie chromosomow, co przektada sie na niezdolno$¢ do
podziatéw komorkowych u tychze komoérek. W zwigzku z powyzszym, umierajgce w obrebie OUN
neurony nie sg uzupetniane przez inne (powstaty ubytek wypetniajg komorki glejowe posiadajgce
zdolnosc¢ podziatowg). Inaczej sprawa ma sie w przypadku obwodowego uktadu nerwowego,
jednakze mechanizm regeneracji neurondw w obrebie tej czesci uktadu nerwowego wkracza poza
ramy maturalne.

8.2
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do bariery krew-mozg.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz do elementéw OUN przedostajg sie wytgcznie substancje, ktore sg w stanie pokonac
bariere krew-mozg.

- Nie, gdyz bariera krew-mdzg ogranicza przenikanie substancji obecnych w krwiobiegu do OUN.

Komentarz: bariera krew-médzg utworzona jest przez komorki srédbtonka naczyn wiosowatych oraz
komorki glejowe. Ogranicza ona przenikanie réznych substanciji do OUN, dzieki czemu jest on
chroniony przed wptywem szkodliwych substancji (oczywiscie niektore substancje sg w stanie
pokonywac¢ wspomniang bariere).

8.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
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Komentarz:

1. Naskoérek (zbudowany z nabtonka) rozwija sie z ektodermy, tak samo jak tkanka nerwowa. Nalezy
pamietac, ze tkanka nabtonkowa moze rozwija¢ sie z kazdego lista zarodkowego — w przypadku
nabtonkow pokrywajgcych ciato tym listkiem jest ektoderma.

2. Tkanka nerwowa zbudowana jest z neurondéw (dwie pozostate komorki na schemacie) oraz
komorek glejowych.

Zadanie 9.

Zespot Guillaina-Barrégo (GBS) jest rzadkg chorobg, ktora rozwija sie najczesciej w ciggu kilku
tygodni od infekcji np. przewodu pokarmowego. Niektore struktury drobnoustrojow wykazujg
podobienstwo do struktur obecnych w obrebie uktadu nerwowego, przez co wytwarzane przeciwko
drobnoustrojom przeciwciata mogg uszkadzaé elementy uktadu nerwowego. W przebiegu GBS
dochodzi do uszkodzenia ostonek mielinowych i aksonéw w obrebie obwodowego uktadu
nerwowego, co skutkuje postepujgcym niedowtadem miesni. W leczeniu GBS wykorzystywane sg
wlewy immunoglobulin oraz plazmafereza (zabieg ktory polega na pobraniu osocza i oczyszczeniu go
z niepozadanych elementow — w przypadku GBS zabieg ten obniza stezenie roznych przeciwciat we
krwi, przez co dochodzi do ztagodzenia objawow choroby).

Zadanie 9.1 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego GBS doprowadza do niedowtadéw miegsni.
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Zadanie 9.2 (0-1)
Rozstrzygnij, jak na szybkos¢ przewodzenia impulséw nerwowych w obrebie elementéw
obwodowego uktadu nerwowego wptywa GBS.

Zadanie 9.3 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie

Ostonkami mielinowymi pokryte sg aksony neurondéw tworzgcych struktury
(osrodkowego/obwodowego/osrodkowego i obwodowego) uktadu nerwowego. GBS (jest/nie jest)
zaliczany do chorob autoimmunologicznych. Im (wiecej/mniej) przewezen Ranviera znajduje sie w
obrebie ostonki mielinowej, tym impuls nerwowy przewodzony jest szybciej.

Zadanie 9.4 (0-1)
Uzasadnij, ze plazmafereza moze doprowadzi¢ do obnizeni odpornosci organizmu.
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Zadanie 9.5 (0-2)

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki badania, ktére oceniato ilos¢ wytwarzanej przez
komoérki uktadu odpornosciowego IL-1B3, w odpowiedzi na ekspozycje na peptydoglikan (PGN) i
lipopolisacharyd (LPS) u os6b chorujgcych na zespét Guillaina-Barrégo (GBS) oraz oséb zdrowych
(HC). Na wykresie przedstawiono wartos¢ srednig, zas stupek btedu oznacza odchylenie
standardowe.
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*Eh B GBS
an
L
10000 -
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PGN LPS

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionego wykresu sg prawidlowe. Zaznacz T (tak),
jesli interpretacja jest prawidiowa, albo N (nie) — jesli jest nieprawidiowa.

1. | Wszystkie pomiary stezenia IL-1B po ekspozycji na PGN byty T N
wyzsze u 0séb chorujacych na GBS.

2. | Zaden z pomiaréw stezenia IL-1B nie przekroczyt 40 000 pg/ml. T N

3. | Stezenie IL-1B po ekspozycji na LPS jest istotnie wyzsze u 0s6b T N
chorujgcych na GBS niz u 0s6b zdrowych.
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Schemat oceniania zadania 9.

9.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) uszkodzenie aksonow wynikajgce z GBS 2)
zaburzone przekazywanie informacji w obrebie synaps nerwowo-migesniowych 3) niedowtad miesni
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- W przebiegu GBS dochodzi do uszkodzenia aksonéw w obrebie obwodowego uktadu nerwowego,
skutkiem czego jest zaburzone przekazywanie informacji w obrebie synaps nerwowo-miesniowych,
skutkujgce niedowtadem miesni.

- GBS jest przyczyng uszkodzenh aksonéw, zatem zaburzone zostaje przekazywanie informacji w
obrebie synaps nerwowo-miesniowych, co objawia sie niedowtadem miesni.

Komentarz: w przebiegu GBS dochodzi do uszkodzenia ostonek mielinowych (spowalnia to
przewodzenie impulséw nerwowych) oraz aksondw (utrudnia to przekazywanie impulséw nerwowych
na inne komorki). Uszkodzenie aksonu tworzgcego synapse nerwowo-miesniowg przektada sie na
zmniejszong mozliwos¢ pobudzenia migsnia do skurczu — dochodzi wigc do niedowtadow
miesniowych.

9.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (zmniejszenie szybkosci) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do
konsekwencji uszkodzenia ostonki mielinowe.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Dochodzi do zmniejszenia szybkosci przewodzenia impulsow nerwowych, poniewaz uszkodzenie
ostonek mielinowych utrudnia skokowe przewodzenie impulsu nerwowego.

- Impulsy nerwowe sg przewodzone wolniej, poniewaz GBS doprowadza do uszkodzenia ostonek
mielinowych, przez co impulsy nerwowe w miejscu uszkodzenia przewodzone sg w sposob ciggty —
wolnie;.

Komentarz: ostonki mielinowe pozwalajg na szybkie (skokowe) przewodzenie impulséw nerwowych,
zas ich brak przektada sie na przewodzenie go w sposéb ciggty (wolny). W zwigzku z powyzszym
uszkodzenie ostonki mielinowej bedgce wynikiem GBS doprowadza do zmniejszenia szybkosci
przewodzenia impulséw nerwowych.

9.3
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Ostonkami mielinowymi pokryte sg aksony neuronéw tworzgcych struktury
(osrodkowego/obwodowego/osrodkowego i obwodowego) uktadu nerwowego. GBS (jest/nie jest)
zaliczany do chordb autoimmunologicznych. Im (wiecej/mniej) przewezen Ranviera znajduje sie w
obrebie ostonki mielinowej, tym impuls nerwowy przewodzony jest szybcie;j.

Komentarz: ostonkami mielinowymi pokryte sg aksony komérek nerwowych budujgcych zaréwno
osrodkowy jak i obwodowy uktad nerwowy (jednakze inne rodzaje komorek glejowych wytwarzajg
ostonki w obu tych ukfadach). W przebiegu GBS powstajg przeciwciata uszkadzajgce struktury
organizmu, zatem jest to choroba autoimmunologiczna. Przewezenia Ranviera to miejsca na aksonie,
ktére pozbawione sg ostonki mielinowej, w obrebie ktérych przewodzony jest impuls nerwowy —
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przeskakuje on pomiedzy kolejnymi przewezeniami, zatem im jest ich mniej, tym wieksze odlegtosci
pokonuje on podczas jednego ,skoku”.

9.4
1 p. — za prawidtowg odpowiedz odnoszgce sie do obnizenia stezenia przeciwciat w organizmie.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- W przebiegu plazmaferezy dochodzi do obnizenia zawartosci réznych przeciwciat we krwi, przez co
zdolnosc¢ organizmu do obrony przed drobnoustrojami chorobotwérczymi obniza sie.

- Skutkiem plazmaferezy jest obnizenie stezenia przeciwciat we krwi, przez co organizm jest stabigj
chroniony przez zakazeniami.

Komentarz: skutkiem plazmaferezy jest obnizenie stezenia przeciwciat we krwi — zaréwno tych ktére
doprowadzajg do rozwoju objawéw GBS (przez co dochodzi do ztagodzenia objawdw choroby) jak i
tych ktore chronig organizm przed zakazeniami, przez co jest on bardziej podatny na zakazenia.

9.5

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
NNT

Komentarz:

1. Nie znamy pomiaréw minimalnych i maksymalnych w obu grupach, zatem nie jesteSmy w stanie
tego stwierdzi¢. Mozemy jedynie stwierdzi¢, ze srednia wartos¢ w przypadku GBS byta wyzsza niz w
przypadku HC (stupek btedu wskazuje, ze wyniki w obu grupach w wiekszosci nachodzg na siebie).
2. Nie znamy pomiaréw minimalnych i maksymalnych w obu grupach, zatem nie jesteSmy w stanie
tego stwierdzi¢ — stupek btedu dla najwyzszego stupka wskazuje jedynie, ze wiekszo$¢ pomiarow nie
przekroczyta 30 000 pg/ml.

3. Zakresy tworzone przez stupki btedow dla wynikow z obu grup nie zachodzg na siebie — wiekszos$¢
wynikow zawiera sie w innych zakresach, co pozwala na wnioskowanie o istotnej réznicy pomiedzy
danymi.



