WIELKA POWTORKA MATURALNA

SPOTKANIE 4
CZLOWIEK

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 zarzagdzatam ponad 32 osobowym zespotem
nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szko6t. Swoja pierwsza
firme zaloZzylam majac 18 lat. Ponad 3000 tysiace osdb korzysta z moich flipbookéw, ktore na rynek
edukacji w Polsce dopiero wprowadzitam 13 miesiecy temu. Kocham to. Postaram sie da¢ 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.



XI. Funkcjonowanie zwierzat

1)Pokrycie ciala i termoregulacja. Zdajacy:
UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystapienia chordb i zmian skérnych.

e) przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji na
promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem wystgpienia choréb i zmian
skdrnych,

Promieniowanie UV jest niezbedne do syntezy witaminy D3 (bioracej udziat w gospodarce wapniowo-
fosforanowej oraz utrzymywaniu prawidtowej struktury i funkcji kosci).

Po wystawieniu skory na stonce zwieksza sie synteza melanin, ktoére maja zdolno$¢ do pochtaniania
promieniowania (jest to widoczne w postaci opalenizny).

Nadmierna ekspozycja na to promieniowanie moze jednak skutkowa¢ zmianami w strukturze DNA
komorek skory, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do proceséw nowotworowych.

Czerniak zlosliwy skory Promieniowanie UV Stosowanie kremoéw z
filtrami przeciw
promieniowaniu UV,
unikanie nadmiernej
ekspozycji na stonce

1 *Mechanizm syntezy witaminy D3

Witamina D to hormon, nie witamina. Mimo swojej nazwy, w anglojezycznej literaturze jednoznacznie NIE
klasyfikuje sie jej do witamin.

W czasie ekspozycji na $wiatto stoneczne, promieniowanie UV-B penetruje do naskorka i prowadzi do fotolizy
prowitaminy D3 do prewitaminy D3. Prewitamina D3 moze ulec izomeryzacji do witaminy D3 lub ulec fotolizie
do innych substancji.

Synteza prewitaminy jest blokowana przy uzywaniu kremow z filtrem.



Zadanie 1.

Tradzik pospolity to powszechnie wystepujaca (dotyka co 10 osobe na Swiecie) przewlekta choroba zapalna
skdry. Objawia sie ona najcze$ciej w trakcie drugiej dekady zycia i zazwyczaj ustepuje w trakcie trzeciej
dekady. W praktycznie wszystkich przypadkach zmiany tradzikowe lokalizujg sie na twarzy i gérnej czesci
plecow.

Kluczowa role w patogenezie tradziku pospolitego petnig gruczoty tojowe, ktérych aktywnos¢ regulowana
jest przez liczne hormony powstajgce w organizmie cztowieka, przede wszystkim przez androgeny
(wystepujg one we krwi w postaci wolnej lub zwigzanej z biatkiem SHBG, z czego w wiekszg aktywnos¢
wykazuja w pierwszej postaci), ktére pobudzaja podziaty keratynocytow i komdrek gruczotow tojowych,
zaburzajg proces ztuszczania sie komorek naskorka oraz doprowadzajg do zwiekszonej syntezy lipidow przez
komorki gruczotéw tojowych. Zmiana chorobowa rozwijajaca sie w przebiegu tradziku pospolitego nazywana
jest zaskornikiem - powstaje ona w wyniku zatkania przewodu wyprowadzajacego gruczotu tojowego przez
warstwy nieztuszczonych komdrek naskdrka, czego skutkiem jest zastoj toju. Zatkane przewody
wyprowadzajgce gruczotow tojowych czesto kolonizowane sa przez r6zne bakterie, miedzy innymi przez
Cutibacterium acnes - bakterie wystepujacg powszechnie na skorze cztowieka, ktéra posiada zdolnos¢ do
syntezy lipaz.

W leczeniu tragdziku stosowane sg preparaty o dziataniu miejscowym lub og6lnoustrojowym - np. kwas
glikolowy, ktéry pobudza ztuszczanie sie komorek naskdrka.

Na ponizszej fotografii przedstawiono obraz mikroskopowy preparatu uzyskanego ze skory cztowieka.
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Na podstawie: Borzyszkowska D, Niedzielska M, Koztowski M, et al. Evaluation of Hormonal Factors in Acne Vulgaris and the Course of Acne Vulgaris Treatment with
Contraceptive-Based Therapies in Young Adult Women. Cells. 2022;11(24):4078. Published 2022 Dec 16. doi:10.3390/cells11244078




1.1 (0-1)
Wykaz, ze kwas glikolowy doprowadza do powstawania mniejszej liczby zaskornikow.

1.2 (0-1)

Wyijasnij, dlaczego C. acnes obecne w zatkanym przewodzie wyprowadzajacym gruczotu tojowego
dzielg sie szybciej, od osobnikow obecnych na powierzchni skéry. W odpowiedzi odwotaj sie do
znaczenia wytwarzanych przez te bakterie enzymow.

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

1. | Litera Z na fotografii zalaczonej do informacji Zrédtowej oznaczono warstwe p|F
brodawkowatg skory wtasciwej.

2. | Litera Y na fotografii zatgczonej do informacji Zrédtowej oznaczono warstwe p|F
skéry, w ktorej obecne sg melanocyty.

1.4 (0-1)
Uzasadnij, Ze pofatldowanie granicy naskorka i skory wlasciwej utatwia odzywianie komorek
naskorka.



1.5 (0-1)
Na ponizszej fotografii przedstawiono wyniki antybiogramu dla C. acnes, ktéry zostat wykonany w ramach
doswiadczenia, ktorego celem byto okreslenie wptywu ekstraktow z aloesu uzbrojonego (AF95) na wzrost C.

acnes.
1 - estrowy roztwor AF95

2 - butanolowy roztwor AF95

3 - wodny roztwdr AF95

4 - etanolowy roztwor AF95

T - proba kontrolna (stosowany standardowo antybiotyk)

Na podstawie: Jeong WY, Kim K. Anti- Propionibacterium acnes and the anti-inflammatory effect of Aloe ferox miller components. Journal of Herbal Medicine.
2017;9:53-59. doi:https://doi.org/10.1016/j.hermed.2017.03.009

Sformuluj wniosek wynikajacy z analizy wynikow powyzszego doswiadczenia.

1.6 (0-1)

Wybierz odpowiedz sposrod podanych ponizej, ktore zawiera prawidlowa informacje.

A. Kobiety nie posiadaja narzadu, ktéry odpowiada za synteze androgenéw.

B. Nie da sie uzyska¢ materiatu genetycznego z najbardziej zewnetrznej warstwy komorek nabtonka
wielowarstwowego ptaskiego.

C. Odmrozenie skutkujace zniszczeniem struktur obecnych w skérze wtasciwej wywota bardzo silny bol.
D. Witamina A wptywa na prawidtowy stan skory.

E. Niskie stezenie SHBG we krwi przektada sie na mniejsze nasilenie tradziku pospolitego.



1.7 (0-1)

Przeprowadzone zostato badanie, ktérego celem byta ocena wptywu C. acnes na strukture komérek naskérka.
Zaobserwowano, ze komorki naskoérka rozwijajace sie wraz z C. acnes tworzyty bardziej szczelng warstwe, niz
te ktore rozwijaty sie bez tej bakterii, jednakze zbyt duzy rozrost kolonii bakteryjnych wykazywat negatywny
wptyw na te ceche.

Na podstawie: Bolla BS, Erdei L, Urban E, Burian K, Kemény L, Szabé K. Cutibacterium acnes regulates the epidermal barrier properties of HPV-KER human
immortalized keratinocyte cultures. Scientific Reports. 2020;10(1). doi:https://doi.org/10.1038/s41598-020-69677-6

Wyijasnij, dlaczego u biorcow narzagdéw komorki naskdérka tworza mniej szczelne warstwy. Odwolaj
sie do wplywu C. acnes na komorki naskorka. Pomin przeszczepy od blizniakéw jednojajowych.

Schemat oceniania zadania 1.

1.1

1 p. - za prawidlowg odpowiedZ odnoszaca sie do dziatania kwasu glikolowego i wiazaca ja z procesem
powstawania zaskoérnikow.

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

Odpowiedz:

- Kwas glikolowy pobudza ztuszczanie sie komoérek naskorka, przez co zdecydowanie rzadziej dochodzi do
zatkania przewoddw wyprowadzajacych gruczotow tojowych i powstaje mniej zaskornikow.

- Ze wzgledu na fakt, iz kwas glikolowy zwieksza ztuszczanie komérek naskoérka, mniej nieztuszczonych
komorek tej warstwy skory lokalizuje sie w przewodach wyprowadzajacych gruczotéw tojowych, dzieki
czemu formuje sie mniej zaskornikow.

Komentarz: zaskdrniki powstaja w wyniku zatkania przewodéw wyprowadzajacych gruczotéw tojowych
przez nieztuszczone komorki naskdrka - kwas glikolowy pobudza ztuszczanie sie komoérek naskorka, w
zwigzku z czym jego zastosowanie bedzie prowadzito do powstawania mniejszej liczby zaskornikéw.

1.2

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) wytwarzanie lipaz przez C. acnes i funkcje tych enzyméw
2) sktad toju 3) dostep do wiekszej ilosci substratow energetycznych w przypadku C. acnes obecnych w
zatkanym przewodzie wyprowadzajacym gruczotu tojowego przektadajacy sie na wiekszg dynamike
podziatéw komorkowych.

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

Odpowiedz:

- C. acnes wytwarza lipazy, ktore pozwalajg na rozktadanie lipidow. W zatkanym przewodzie
wyprowadzajacym gruczotu tojowego obecne jest duzo toju, ktérego sktadnikiem sg wtasnie lipidy, dzieki
czemu obecne tam C. acnes majg dostep do znacznie wiekszej ilosci substratéw energetycznych niz bakterie
obecne na powierzchni skory, dzieki czemu moga szybciej sie dzieli¢.

- Zatkane przewody wyprowadzajace gruczotéw tojowych zawieraja duzo lipidéw, poniewaz sg one
sktadnikiem obecnego tam toju. C. acnes wytwarzaja lipazy, dzieki czemu mogg rozktada¢ wspomniane
wczes$niej lipidy, w zwigzku z czym bakterie zlokalizowane we wspomnianych przewodach maja dostep do
wiekszej iloSci substratow energetycznych od bakterii zlokalizowanych na powierzchni skéry, dzieki czemu
przeprowadzajg one intensywniejsze podziaty komorkowe.



Komentarz: przeprowadzenie podziatdw komoérkowych wymaga duzego naktadu energii. C. acnes posiadaja
zdolnos$¢ do syntezy lipaz, dzieki czemu moga one rozktadac lipidy obecne w toju. W zwigzku z powyzszym
nalezy stwierdzi¢, Ze bakterie obecne w zatkanym przewodzie wyprowadzajacym gruczotu tojowego maja
dostep do duzej iloSci substratéw energetycznych, co pozwala im na przeprowadzanie intensywnych
podziatéw komorkowych.

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

Odpowiedz:
PP

Komentarz:

1. Jest to najbardziej zewnetrzna warstwa skéry wtasciwe;j.

2. Oznaczona zostata warstwa podstawna naskorka — w jej obrebie zachodza intensywne podziaty
komorkowe oraz obecne sg melanocyty.

1.4

1 p. - za prawidlowa odpowiedZ odnoszaca sie do sposobu odzywiania komorek naskorka oraz zwiekszenia
powierzchni kontaktu pomiedzy skorg wtasciwag a naskdrkiem dzieki pofatdowaniu ich granicy.

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

Odpowiedz:

- Pofatdowanie to zwieksza powierzchnie kontaktu pomiedzy naskoérkiem a skérg wiasciwg, dzieki czemu
przekazywanie substancji odzywczych z naczyn krwiono$nych obecnych w skorze wtasciwej do komorek
naskorka zachodzi efektywnie;j.

- Komorki naskérka odzywiane sg substancjami dyfundujacymi do nich z naczyn wtosowatych skéry
wtasciwej. Pofaldowanie granicy pomiedzy tymi strukturami zwieksza powierzchnie kontaktu miedzy nimi,
dzieki czemu przekazywanie substancji przebiega sprawniej.

Komentarz: naskérek nie posiada wtasnych naczyn krwiono$nych - jego komorki odzywiajg sie substancjami
dyfundujacymi do nich z naczyn krwiono$nych obecnych w skorze wtasciwej. Pofatdowanie granicy naskorka
i skory wtasciwej zwieksza powierzchnie, na ktorej zachodzi transport wspomnianych wcze$niej substancji.

1.5
1 p. - za sformutowanie prawidtowego wniosku.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Rodzaj rozpuszczalnika roztworu AF95 ma wptyw na jego dziatanie na C. acnes.
- Roztwory AF95 nie hamuja w sposéb istotny wzrostu bakterii C. acnes.

Komentarz: wniosek jest stwierdzeniem, ktore mozna sformutowac po analizie wynikéw doswiadczenia. W
tym przypadku mozemy zaobserwowac dwie prawidtowosci: po pierwsze, roztwory AF95 hamuja wzrost C.
acnes znacznie stabiej niz standardowy antybiotyk, po drugie, rodzaj rozpuszczalnika wptywa na efektywno$¢
AF95 w zwalczaniu C. acnes (strefy zahamowania r6znig sie od siebie, najwieksza efektywnos$¢ stwierdzamy
w przypadku roztworu etanolowego).

1.6
1 p. - za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
D



Komentarz:

Odpowiedz A - fatsz, jest to kora nadnerczy.

Odpowiedz B - fatsz, jest to mozliwe jezeli nabtonek ten nie rogowacieje.

Odpowiedz C - falsz, bdl bedzie stabo nasilony lub nie wystapi wcale ze wzgledu na zniszczenie obecnych w
skdrze receptorow i nerwow.

Odpowiedz D - prawda, witamina A odpowiada za prawidtowy stan nabtonkdw oraz narzadu wzroku, a takze
wykazuje dziatanie przeciwutleniajace.

Odpowiedz E - falsz, jest odwrotnie poniewaz w takim przypadku we krwi obecne jest duzo wolnych
androgenow, ktore sg bardziej aktywne od postaci zwigzanej z SHBG.

1.7

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) koniecznos$¢ leczenia immunosupresyjnego u biorcy
narzadu 2) zwiekszenie ilosci C. acnes na skdrze wynikajace z ostabienia uktadu odpornosciowego 3) wptyw
duzej liczby komorek C. acnes na komorki naskorka

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

Odpowiedz:

- Osoby bedace biorcami narzadow poddawane s3 leczeniu immunosupresyjnemu, co przektada sie na
zmniejszony nadzér uktadu immunologicznego nad C. acnes obecnymi na skdrze, skutkiem czego jest znaczny
wzrost liczby komorek tychze bakterii. Duza liczba komorek C. acnes na skorze wptywa negatywnie na stan
naskorka, zmniejszajac szczelnos¢ warstwy jego komoarek.

- Biorcy narzadow muszg przyjmowac leki immunosupresyjne, co prowadzi do ostabienia dziatania uktadu
odpornosSciowego, przez co obecne na skorze C. acnes mogg znacznie zwiekszy¢ swoja liczebnos¢, zas ich
dziatanie na naskérek w tych okolicznos$ciach skutkuje ostabieniem szczelno$ci warstw jego komérek.

Komentarz: C. acnes w warunkach fizjologicznych wystepuje na skdrze cztowieka i ma pozytywny wptyw na
komorki naskérka, jednakze znaczny wzrost liczby komorek tej bakterii przektada sie na wptyw negatywny.
Liczba komérek wspomnianej bakterii regulowana jest przez uktad odpornosciowy (tak samo jak w
przypadku bakteryjnej flory fizjologicznej przewodu pokarmowego) - w przypadku ostabienia uktadu
odpornosciowego dochodzi do wzrostu liczby komorek tejze bakterii. Biorcy narzadoéw (poza przypadkami
przeszczepu od bliZzniaka jednojajowego, ktére nie wymagaja immunosupres;ji) leczeni sg za pomoca Srodkéw
immunosupresyjnych, co ma zapobiega¢ odrzuceniu przeszczepionego narzadu.



2) Poruszanie sie. Zdajacy:

- opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawow i koSci w ruchu cztowieka;
rozréznia cze$¢ czynng i cze$¢ bierng aparatu ruchu.

Podzial ukladu ruchu.

a) _ (bierny) - jego elementy stanowia sztywna strukture, do ktorej
mog3 sie przyczepiac miesnie. Jego wazng funkcja jest takze stanowienie podpory -

oraz funkcja krwiotworcza. U ludzi, tak jak u innych
kregowcdow, wystepuje szKkielet wewnetrzny ukryty w tkankach miekkich. Stanowi
podpore i ochrone takze dla innych uktadéw i narzadow.

b) uklad miesniowy (czynny) - ztoZony z tkanki miesniowej uktad zapewniajacy ruch.
Mies$nie moga sie kurczy¢ przez co powodujg przesuwanie sie kosci oraz - w
konsekwencji - ruch. Odpowiadaja takze za utrzymanie prawidlowej postawy ciata.
W organizmie cztowieka wystepuje okoto 400 mies$ni, ktore stanowig nawet do 40%
masy ciata.

- przedstawia wplyw substancji stosowanych w dopingu na organizm cztowieka.
e wyjasnia wptyw dopingu na organizm cztowieka,
Za doping uznaje sie pobudzanie organizmu do zwiekszonej wydolnosci fizycznej

i umystowej 7 zastosowaniem Srodkow i metod niedozwolonych. S one zabronione,
poniewaz osiggniecie za ich pomoca przewagi nad rywalami jest nieetyczne i moze szkodzi¢ zdrowiu.

Przyjmowanie $rodkow i stosowanie metod zwiekszajacych w krétkim czasie wydolnosé
organizmu lub powodujqgcych rozrost miesni szkieletowych przynosi czesto tragiczne
konsekwencje. Nierzadko $rodki dopingujace pochodzg z niepewnych Zrodet i sg
zanieczyszczone roznymi niebezpiecznymi substancjami, np. dopalaczami. Stosowanie

takich preparatéw moze sie skonczy¢ trwatym uszczerbkiem na zdrowiu lub nagtym zgonem.




e wyjasnia, w jaki sposob transfuzja krwi moze wptynac na uzyskiwanie przez sportowcow lepszych
wynikéw oraz jakie skutki zdrowotne wywotuje ten rodzaj dopingu.

Sportowcy po treningu wysokogorskim, wykorzystujac fakt, Zze w rozrzedzonym powietrzu szpik kostny
produkuje wiecej erytrocytow z powodu niskiej zawartosci tlenu, oddaja i gromadza swoja krew. Na
kilka dni przed startem przetaczajg ja z powrotem do organizmu. Celem tych dziatan jest zwiekszenie
pojemnosci tlenowej krwi, co poprawia wydolno$¢ organizmu i przektada sie na lepsze wyniki. Tak
przeprowadzona autotransfuzja ogranicza ryzyko wykrycia wspomagania, co dla nieuczciwych zawodnikéw
ma najwieksze znaczenie. O ile przetoczenie krwi od dawcy mozna bez problemu wykry¢ za pomoca testow
na obecno$¢ swoistych antygendéw, to przetoczona krew wiasna ma ten sam sktad co krew obecna w
krwiobiegu i nie da sie ich odrdzni¢. Zabieg ten moze by¢ niebezpieczny, gdyz jak kazda transfuzja niesie ze
soba ryzyko

powaznych powiktan. Naleza do nich wysoka goraczka, wzrost ciSnienia krwi i ryzyko zakrzepow, a w
konsekwencji - udar mézgu lub zawat serca.




- rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i koniczyn cztowieka,

e rozpoznaje na schemacie koSci mozgoczaszki i twarzoczaszki,
e wyjasnia zwigzek miedzy budowa a funkcjami czaszki,
e wskazuje réznice miedzy budowa a funkcjami twarzoczaszki i mézgoczaszki,

Kosci czaszKi dzielimy na:

- kosci moézgoczaszki, w sktad ktorych wchodza: kos¢ czotowa, sitowa, klinowa, potyliczna, ciemieniowa,
skroniowa

- _ w sktad ktorych wchodza: kosci szczekowe, 1zowe, nosowe, jarzmowe,
podniebienna, Zzuchwa (jedyna ruchoma), ko$¢ gnykowa.

kos¢ czotowa

; kos¢ ciemieniowa
----- kos$¢ nosowa
kosc¢ sitowa

kos¢ tzowa

kos¢ klinowa

kos¢ potyliczna
kos¢ skroniowa
kos¢ jarzmowa
szczeka
zuchwa

MATURA

Szczeka to dwie nieruchome, zrosniete ze soba kosci czaszki, ktore
tworza oczodoly, zebodoly i podniebienie. Zuchwa to pojedyncza
ruchoma kos$¢ odpowiadajaca za ruchy zucia i méwienia.

e rozroznia i charakteryzuje odcinki kregostupa,

e wykazuje zwigzek budowy odcinkéw kregostupa z pelnionymi przez nie funkcjami,

e porownuje budowe kregdw znajdujacych sie w réznych odcinkach kregostupa oraz rozpoznaje je na
schemacie,

- kregostup,

Kregostup sktada sie z 33-34 kregow utozonych jeden nad drugim. Wyr6zniamy kilka rodzajéw kregéw w
zaleznosci od ich potozenia w kregostupie. Od ich facinskich nazw powstaty skroty, ktore sg stosowane w
medycynie:

1. kregi szyjne - 7 kregow (vertebra cervicalis) C1-C7,

2. _ -12 kregow (vertebra thoracica) Th1-Th12,

3. kregi ledzwiowe - 5 kregéw (vertebra lumbalis) L1-L5,

4. _ - 5 kregow, ktdre zrastajq sie i tworza

kos¢ krzyzowaq (os sacrum) S1 - S5,

5. _ - 4-5 kregow, ktore u cztowieka znajdujg sie w stanie szczatkowym, zrastajg sie i tworza

ko$¢ guziczna.



7+12+5+5+4 /5= 33/34 kregdéw w catym kregostupie.

Kregi szyjne tworzg tzw. odcinek szyjny kregostupa. Analogicznie pozostate tworza odcinki: piersiowy,
ledzwiowy, krzyzowy, guziczny.

Kregi kregostupa maja wspolne funkcje takie jak podtrzymywanie ciata i ochrona rdzenia kregowego.
Wiekszos¢ kregdéw ma ten sam og6lny plan budowy: zawiera trzon kregu, tuk kregu (ktore razem otaczaja
otwor kregowy) oraz wyrostki.

Mimo tego roznig sie szczeg6towag budowa i pozostaltymi funkcjami w poszczego6lnych odcinkach.
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Krag szczytowy - atlas (C1) oraz drugi kreg szyjny - obrotnik (C2) sg nietypowo zbudowanymi kregami
szyjnymi.

Pierwszy krag szyjny (na ilustracji po lewej) nie posiada trzonu ani wyrostka kolczystego. Drugi krag szyjny
posiada charakterystyczny zab, ktéry wchodzac do . Kregi te
umozliwiaja ruchy ,potakiwania” oraz obrotowe.

Pozostate kregi szyjne maja podobna budowe z charakterystycznymi cechami: matym rozmiarem,
trojkatnym otworem kregowym.

_ s3 masywniejsze, przystosowane do tgczenia sie z zebrem przez obecne w nim dotki
zebrowe. Otwdr kregowy jest w nich okragly.

Kregi ledzwiowe sg najmasywniejsze sposrod wszystkich kregéw. To na nich opiera sie gtéwny ciezar ciata.
Otwor kregowy jest zazwyczaj tréjkatnego lub owalnego ksztattu.
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opisuje budowe kregu,
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wyjasnia znaczenie naturalnych krzywizn kregostupa i wskazuje na schemacie, w ktorych miejscach sie one

znajduja,
Fizjologiczne krzywizny kregostupa amortyzujg wstrzasy (podczas chodzenia, biegania).

Naturalne krzywizny kregoslupa
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erozpoznaje na schemacie kosci obreczy barkowej i obreczy miedniczej rozpoznaje na schemacie kosci
konczyny gornej i koniczyny dolnej,
ewykazuje zwigzek budowy konczyn z petnionymi przez nie funkcjami,

_ u cztowieka jest zbudowana z obojczyka i topatki. Koficzyna gérna cztowieka
oprocz tego sktada sie z koSci: ramiennej, lokciowej, promieniowej, kosci nadgarstka, sSrodrecza i

paliczkow. Kosci koniczyn gérnych przede wszystkim stuza czynnos$ci chwytania.
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_ sktada sie z dwéch kosci miednicznych potaczonych koscig krzyzowa. Oprocz
kos$ci biodrowej konczyna dolna sktada sie z kosci udowej, rzepki, kosci piszczelowej, kosci strzatkowej,
kosci stopy (kosci stepu, Srédstopia i paliczkéw). Stuza gtéwnie do lokomocji.
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eomawia role chrzgstek w budowie klatki piersiowej,
-amortyzujg wstrzasy,
-umozliwiajg zginanie i prostowanie ciata,

- umozliwiaja wykonywanie ruchéw bocznych i obrotowych.

erozpoznaje na schemacie oraz klasyfikuje i charakteryzuje poszczegdlne Zebra,

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla ich funkgje,

ewymienia rodzaje potaczen Scistych i ruchomych kosci,
ewymienia rodzaje stawdw,

ewskazuje na schemacie elementy stawu,

eomawia budowe stawu,

Stawy s3 ztozone z przynajmniej dwdch kosci - jedna tworzaca gtowke, druga panewke. Aby zaklasyfikowac
strukture jako staw musi ona zawiera¢ ponadto nastepujace elementy:

- powierzchnia stawowa,

- torebka stawowa,

- jama stawowa.
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przedstawia rodzaje potaczen Scistych,

- wiezozrosty (szwy, wiezadla, ciemigczka). Szwy to nieruchome potaczenie koSci za pomoca bardzo krétkich
wtokien tacznotkankowych.

Ciemiaczko - obszar miekkich, niezrosnietych kostnie obszaréw czaszki niemowlecia, ktore pozwalajg na
elastyczno$¢ gtowy podczas porodu oraz umozliwiajg dalszy rozwdéj mozgu.




- chrzastkozrosty (spojenie tonowe, krazki miedzykregowe).

_ s3 to sptaszczone, elastyczne struktury chrzestne znajdujace sie miedzy

sasiadujacymi kregami kregostupa. Ich gtéwna funkcjg jest amortyzacja kregostupa podczas ruchu,
zapewniajac jednocze$nie jego elastycznosc.

Widok , dyskow” - krazkéw miedzykregowych w
przekroju, obraz z rezonansu magnetycznego.

Spojenie fonowe to potaczenie kosci tonowych, ktore stanowi czes¢ struktury miednicy wiekszej u
cztowieka. Jest zbudowane z tkanki tacznej wldknistej. Dzieki swojej elastycznosci odgrywa wazng role w
stabilizacji miednicy oraz podczas porodu.




- kosciozrosty (ko$¢ krzyzowa, ko$¢ miedniczna, czaszka, mostek). Ko$ciozrosty powstaja na skutek
skostnienia wiezozrostow i chrzastkozrostow, ktory zachodzi czeSciowo podczas rozwoju prenatalnego
oraz w trakcie dojrzewania.

e Kklasyfikuje stawy ze wzgledu na zakres wykonywanych ruchéw i ksztatt powierzchni stawowych,

e porownuje stawy pod wzgledem zakresu wykonywanych ruchdw i ksztattu powierzchni stawowych,

e porownuje zakres ruchéw, ktéry mozna wykonywac¢ w obrebie stawow: biodrowego, barkowego,
kolanowego i obrotowego (miedzy pierwszym a drugim kregiem kregostupa) i wyjasnia
zaobserwowane roznice, odwotujac sie do budowy tych stawow

- obrotowe, np. staw szczytowo-obrotowy, staw promieniowo-tokciowy blizszy,

- siodetkowe, np. staw nadgarstkowo- Srodreczny kciuka,




- zawiasowe, np. stawy miedzypaliczkowe

- elipsoidalne, np. staw promieniowo-nadgarstkowy

- staw plaski, np. stawy kosci nadgarstka czy stepu,

Carpometacarpalljoint

Carpal bones

Carpal bones




- kulisty, np. staw ramienny oraz biodrowy.




przedstawia budowe mie$nia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla, wiékno
miesSniowe, brzusiec miesnia),

przedstawia hierarchiczng budowe mie$nia szkieletowego,

omawia budowe sarkomeru,

definiuje pojecie jednostka motoryczna,

wykazuje zwigzek budowy tkanki miesniowej z funkcja petniona przez te tkanke,



Hierarchiczna budowa mies$nia.
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a) filamenty - (miozyna) i filamenty - (aktyna + tropomiozyna i troponina).



Gléwnym sktadnikiem filamentow cienkich jest biatko globularne aktyna. Filamenty grube to utoZzone
naprzemianlegle szeregi czasteczek miozyny. Ruch miesnia jest rezultatem ruchu filamentow zasilanego
energia chemiczna.

b) miofibryla (wlékienko). Miofibryle to peczki kurczliwych wtékienek miesniowych. S3 zbudowane z
powtarzajacych sie odcinkéw zwanych h

Sarkomer - to podstawowa jednostka kurczliwa mie$nia szkieletowego. Aktyna i miozyna w nim zawarte
tworza widoczne paski prazkowane, ktore nadajg mieSniom ich charakterystyczny wyglad pod
mikroskopem.

Miofibryle sktadaja sie z:

- Jest ona miejscem przyczepu dla filamentdw cienkich. *Sg to czasteczki a-aktyniny, ktore znajdujg sie
w potowie prazka L.

Prazka I. Stanowi on najjasniejszy obszar sarkomeru, ktory zawiera czgsteczki aktyny i kompleks biatek
troponinowo-tropomiozynowy,

_ . Jest to fragment sarkomeru zawierajacy wiokno miozynowe.
Prazka H. Przejasnienie w obrebie prazka ciemnego (prazka A). Obejmuje wytacznie miofilamenty grube.
- dzielacej w potowie prazek H i stanowiacej podparcie sarkomeru.
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3 i T, <N ' .,;-. ',._ ;.
- &

st - g

LiniaZ Linia Z

Filamenty grube

Filamenty cienkie

N/
Prazek H H
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* W utrzymaniu prawidtowej struktury sarkomeru pomagaja
dodatkowo biatka - titina i nebulina. Chemiczne rozwiniecie nazwy
tytyny jest najdtuzszym wyrazem na Swiecie i sktada sie z az 189 819
liter.

Miesien dwugtowy
ramienia (biceps)

c) wlékno miesniowe - to pojedyncza komdrka z wieloma jadrami,
wewnatrz ktérej sg umiejscowione miofibryle. Kazde wtdkno jest pokryte
warstwa tkanki taczne;j.

d) peczek wiokien. Peczki wtokien miesniowych stanowia zorganizowane
grupy mikroskopijnych wtokien miesniowych, ktore sg odpowiedzialne za
skoordynowane skurcze i generowanie sity podczas aktywno$ci mieSniowe;j.

e) _ Brzusiec tworzy Srodkowa cze$¢ mies$nia, zbudowana
z kurczliwych wiékien tkanki miesniowej. Oprdcz niego miesien sktada

sie ze Sciegien, ktdre tgcza miesnie z ko$¢mi i przenosza site skurczu
mieSniowego na elementy uktadu szkieletowego.

Miesien
tréjgtowy ramienia

eopisuje rodzaje wtdkien: czerwonych, biatych i posrednich,
eprzedstawia réznice miedzy wtaSciwoSciami widkien czerwonych i wtdkien biatych.

W mie$niach poprzecznie prazkowanych wystepuja trzy typy wtokien: czerwone (typ I), posrednie (typ I1 A) i
biate (typ II B). Nie istniejg mie$nie stworzone tylko z jednego typu. W niektorych miesniach jednak dominuje
ich konkretny rodzaj.

Typ TyplI
wtokna _ wtokna biate

wiékna [JOSTeanIE

beztlenowe

wolno sie kurcza szybko sie kurczg szybko sie kurcza

wolno ulegaja zmeczeniu

szybko ulegaja zmeczeniu

wolno ulegajg zmeczeniu

duza zawarto$¢ mioglobiny

mata zawarto$¢ mioglobiny

posrednia zawartos$¢ mioglobiny

mata zawarto$¢ miozyny

duza zawarto$¢ miozyny

duza zawarto$¢ miozyny

mata zawartos$¢ glikogenu

duza zawarto$¢ glikogenu

posrednia zawarto$¢ glikogenu




Mioglobina.

Mioglobina to biatko magazynujace tlen w mie$niach
(oksymioglobina - utlenowana posta¢ mioglobiny).

Posiada zelazo na drugim stopniu utlenienia (Fe?*) tak jak czasteczka
hemoglobiny (grupa prostetyczna mioglobiny jak i hemoglobiny to
hem).

Ma wieksze powinowactwo do tlenu niz hemoglobina. Podczas nadmiernego wysitku, kiedy ci$nienie
czagsteczkowe tlenu spada w mie$niach, mioglobina uwalnia zmagazynowane czasteczki Oz i pozwala
mitochondriom na synteze ATP na drodze _ Jest to dominujacy szlak w mie$niach
ze wzgledu na wysoka wydajno$¢ w poréwnaniu do alternatywnego sposobu syntezy ATP - fermentaciji.

* Norma mioglobiny we krwi: wynosi <70-110 pg/l. Przyczyny wzrostu stezenia mioglobiny we krwi to na
przyktad Swiezo przebyty zawat serca, uszkodzenie mie$ni szkieletowych.

MNEMOTECHNIKA
Mioglobina - 3x M

Mioglobina Magazynuje tlen w Mie$niach



https://pl.wikipedia.org/wiki/Adenozyno-5%E2%80%B2-trifosforan
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fosforylacja_oksydacyjna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fermentacja

wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu miesnia,

przedstawia mechanizm skurczu mie$nia szkieletowego,

wykazuje zwigzek miedzy budowa miesnia a mechanizmem jego skurczu,

okresla, jakie cechy budowy mie$ni sprawiaja, ze wykazuja one zdolnos$¢ do kurczenia sie,

wykazuje zwigzek miedzy budowa miesnia a mechanizmem jego skurczu,

wyjasnia mechanizm skurczu mie$nia na poziomie miofibryli oraz okresla role jon6w wapnia i ATP w
tym procesie.

W skurczu mies$nia biorg udziat biatka takie jak:
- -: Tworzy strukture filamentéw cienkich w mie$niach i dziata jako miejsce wigzania dla miozyny,
- Miozyna: Biatko motoryczne, ktore przemieszcza sie wzdtuz aktyny, powodujac skurcz miesnia,

- Troponina: Kompleks biatkowy, ktéry reguluje skurcz miesnia poprzez zmiany konformacyjne
spowodowane zmianami stezenia jonéw wapnia w komdrece,

- Tropomiozyna: Biatko, ktore blokuje miejsca wigzania miozyny na aktynie w nieaktywnych mies$niach, a w
obecnosci troponiny ulega przesunieciu, umozliwiajgc aktywacje skurczu mie$nia,

Proces molekularnego skurczu miesnia:

1. Troponina blokuje potaczenie miozyny z aktyna.
2. Jony wapnia tacza sie z _

3. Tropomiozyna (Tnl, T i C) odsuwa sie od aktyny.
4. Miejsca wigzania gtéw miozyny zostajg odstoniete.
5. Zachodzi hydroliza ATP zwigzanego z miozyna.

6. Aktyna 3czy sie z miozyna.

7. ADP i Pi odlaczaja sie od miozyny - nastepuje ruch ,pociggania” za sobg aktynowego wtékna (skracanie
sarkomeru).

Tropomyosin

Myosn
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przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia,

e wymienia zrodta energii niezbednej do skurczu mies$nia (bezposrednie, rezerwy),
e omawia przemiany biochemiczne zachodzace podczas dtugotrwatej pracy mie$nia,
e okresla, w jakich warunkach w mie$niach powstaje kwas mlekowy.

Zrédta energii skurczu.

Miocyty potrzebuja energii chemicznej do wykonania skurczu, jednak czasteczka jaka jest ATP wystarcza
zaledwie na kilka sekund. Sg przez to wykorzystywane rézne drogi syntezy ATP.

a) fosfokreatyna

kinaza

fosfokreatyna + ADP kreatyna + ATP

kreatynowa

Proces reakcji kreatyny i fosfokreatyna:

- gdy czasteczka ATP jest uzywana w procesie skurczu, ulega hydrolizie do ADP i nieorganicznego
fosforanu,
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- podaz ATP w mieSniach jest bardzo szybko wykorzystywana,

- jednym ze sposobOw regeneracji tego zaopatrzenia w ATP jest czasteczka _ (lub
fosfokreatyny). Jest ona magazynowana w mies$niach.

- w procesie regeneracji ATP, fosfokreatyna przenosi wysokoenergetyczny fosforan do ADP,
- produktami tej reakcji sg ATP i kreatyna,

- fosforan kreatyny moze by¢ pozyskiwany z dwdéch Zrddet: spozywania miesa oraz produkcji wewnetrznej
(przez watrobe i nerki),

- kreatyna i kreatynina (pochodzace z metabolizmu kreatyny) jako ,odpady” sa _ przez
nerki i uklad moczowy,

(- po zuzyciu zapasu fosfokreatyny nastepuje utlenianie +
glukozy z rozkladu glikogenu oraz dostarczonej z NJ"}‘z
pozywienia, a takze z kwasow tluszczowych) - X
NH5 \:* —CHy— €00~
CHg
CREATINE
ATP tT e
ADP ADP
+
MATURA _ Nll'lz
O
Kreatyna utatwia recykling ATP, gtéwnie w tkance | i C. )
miesSniowej. Recykling ten odbywa sie poprzez 0= ":_ ":"“CHZ‘—’ Co0
przeksztatcenie ADP z powrotem w ATP poprzez przekazanie OH CHg
grup fosforanowych. Jest naturalnie syntetyzowana z
glicyny i argininy. PHOSPHOCREATINE

b) substraty energetyczne oddychania:
- glukoza. Wiekszos¢ energii potrzebnej do odbudowy ATP pochodzi z rozpadu glukozy.

- glikogen. Podczas glikogenolizy ulega on rozpadowi do czgsteczek glukozy, ktore nastepnie w procesie
oddychania tlenowego s3 utleniane.

- wolne kwasy ttuszczowe. W stanie fizjologicznym 60-90% energii niezbednej do funkcjonowania mies$nia
sercowego pochodzi z utleniania kwasow ttuszczowych.

(- biatka - jedynie w sytuacjach duzych niedoboréw)



Krew przynosi tkance mie$sniowej tlen niezbedny do skurczu.

Gdy pracujace miesSnie potrzebujga wiecej tlenu, niz otrzymuja
(wydajnos¢ procesow tlenowych jest przekroczona) to
powstaje tzw. dlug tlenowy.

Miesnie wtedy ,przestawiajg sie” na fermentacje mleczanowg
- powstajacy podczas tych przemian glukozy kwas
pirogronowy przeksztatcany jest w procesach beztlenowych
do kwasu mlekowego.

Miesnie pozyskuja ATP w warunkach braku tlenu na drodze
glikolizy beztlenowe;j.

»Splacanie” dlugu tlenowego obejmuje:

- hiperwentylacje

- przyspieszona prace serca

- wzrost tetna podczas intensywnego wysitku
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przedstawia antagonizm i wspotdziatanie mieSni w wykonywaniu ruchéow,

e podaje przyktady miesni dziatajacych antagonistycznie i synergistycznie,
e wyjasnia, na czym polega antagonistyczne dziatanie mie$ni.

W naszym ciele mie$nie pracuja harmonijnie, wspotpracujac w grupach, aby umozliwi¢ ptynne i
skoordynowane ruchy. Wsrod tych grup istniejg mie$nie synergistyczne oraz antagonistyczne.

Miesnie antagonistyczne pelnig przeciwna do siebie role, dziatajagc naprzemiennie.
- Zginacze (miesien dwugtowy ramienia) i prostowniki (miesien tréjgtowy ramienia)

- odwodziciele i przywodziciele. S3 one odpowiedzialne za odpowiednio oddalanie - odwodzenie - (mie$nie
posladkowe) i zblizanie - przywodzenie - (mieSnie przywodziciele uda) konczyn do osi ciata.

Miesnie synergistyczne wspotdziataja w wykonywaniu jednego ruchu w tym samym Kierunku. Za
synergizm mozna uznac prace wielu aktonow (czesci przednich, tylnych i bocznych) mies$ni _
podczas wznosu reki do boku albo wspoétdziatanie miesni miedzyzebrowych podczas ruchow
oddechowych.



wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu

e podaje rodzaje skurczéow,

e definiuje pojecia: skurcz tezcowy, skurcz izotoniczny, skurcz izometryczny,
e wyjasnia zasade reakcji mieSnia - wszystko albo nic,

e efekty skurczu miesnia (praca dynamiczna, statyczna).

Rodzaje skurczow

_ - spowodowany krotkim jednorazowym pobudzeniem neuronu (praktycznie nie
wystepuja w organizmie),

_ - spowodowany naktadaniem sie na siebie skurczéw pojedynczych,

_ - wzrost napiecia miesnia, ale nie zmienia sie jego dtugos¢ np. przy pozycji plank
miesnie brzucha wykonujg wysitek, ale ich dtugos$¢ nie zmienia sie.

Dtugo$¢ mie$nia zmienia sie natomiast przy brzuszkach - nastepuje

_— w czasie pobudzenia miesien skraca sie (zblizaja sie jego przyczepy), a jego napiecie
niezmienia sie.



- skurcz auksotoniczny - ruch z jednoczesnym zblizaniem sie przyczepéw mies$ni i wzrostem napiecia

WAZNE

W rzeczywistoSci skurcze miesni sa zawsze
auksotoniczne, poniewaz nastepuja w nich
zmiany i napiecia i dlugosci (w zaleznosci od
wielkos$ci tych zmian i ich réznicy przyjmuje sie
powyzsze kryteria podziatu skurczu)

- dynamiczna - dochodzi do zmiany dlugos$ci miesni i przemieszczania kosci wzgledem siebie, np.
podczas ruchu

_ - nie nastepuje przemieszczenie kosci wzgledem siebie, lecz zmienia sie jedynie napiecie
miesni, np. podczas siedzenia i stania



DOMS (ang. delayed onset muscle soreness) dawniej zwane “zakwasami.”

Opozniona bolesnos$¢ miesni (DOMS) to bél i sztywnos¢ odczuwana od 24 do 72 godzin po wysitku. Jest
spowodowana ruchem, ktéry powoduje uszkodzenia na matg skale, czyli mikrourazy widkien
miesniowych.

Miesnie wykazuja jednak zdolno$¢ adaptacji, aby zapobiec uszkodzeniu, a tym samym bolesnosci - jesli
¢wiczenie jest powtarzane.

Control

Struktura mie$ni godzine po ¢wiczeniu (po lewej) oraz prébka kontrolna (po prawej)

DOMS’y kojarzone sa btednie z wystepowaniem kwasu mlekowego w mie$niach - kwas_
przez przeplywajaca krew niedlugo po wysitku i jest
transportowany do watroby. Jest on zuzywany podczas glukoneogenezy.

Jadra podazaja w miejsce przerwania wtékna mie$niowego.




1) Odzywianie sie. Zdajacy:
¢) wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu,

e wyjasnia, dlaczego wystepowanie mikrobiomu ma duze znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu,
¢ omawia znaczenie mikrobiomu dla prawidtowego funkcjonowania organizmu.

Bakterie sg powszechnie obecne w organizmie ludzkim. Wiele gatunkéw tworzy fizjologiczny element
organizmu czlowieka zwany dawniej mikroflora. Wystepujac m.in. na skorze, w pochwie i w przewodzie
pokarmowym, utrudniajg wtargniecie i namnazanie sie bakterii chorobotwdrczych. Wszystkie
mikroorganizmy zasiedlajace organizm cztowieka, wraz z drobnoustrojami chorobotwo6rczymi, nazywamy
mikrobiotg i to ten termin, nie ,mikroflora”, jest obecnie cze$ciej uzywany. Zesp6t genomoéw tych
mikroorganizmdéw nosi natomiast nazwe mikrobiomu.

d) przedstawia role osrodka gtodu i syto$ci w przyjmowaniu pokarmu przez cztowieka,

e na podstawie schematu opisuje dziatanie oSrodkéw gtodu i sytosci,
e okresla lokalizacje osrodka gtodu i osrodka sytosci,

G - osrodek gtodu
S - osrodek sytosci

niski, ale w granicach normy,
poziom glukozy we krwi

jedzenie

(T
5S¢y
wysoki, ale w granicach normy

poziom glukozy we krwi niejedzenie

Na podstawie: H. Wisniewski, Biologia z higieng i ochrong srodowiska, Warszawa 1994.



e wyjasnia, jaka role odgrywaja osrodek gtodu i osrodek sytosci,
e wyjasnia mechanizm dziatania osrodka gtodu i osrodka sytosci.

_ (OUN) jest odpowiedzialny za koordynowanie wszystkich

czynno$ci zyciowych organizmu, w tym za zachowania pokarmowe. S3 nimi apetyt
oraz dziatania polegajace na poszukiwaniu, zdobywaniu, przechowywaniu, przetwarzaniu, podziale i zjadaniu
pokarmu. Podejmujemy je pod wptywem impulséw z oSrodkéw glodu i sytosci.

e) przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka,
e definiuje pojecie bilans energetyczny,

Bilans energetyczny (kaloryczny) - to réznica pomiedzy ilo$cig energii dostarczanej organizmowi wraz
z pozywieniem, a ilo$cig energii wydatkowanej przez organizm na podstawowe funkcje zyciowe,
aktywnos¢ fizyczng oraz czynno$ciami dnia codziennego.

e podaje, jakie jest zapotrzebowanie energetyczne cztowieka w zaleznosci od wieku, aktywnosci fizycznej
i wykonywanej pracy (w kcal),

Waga Wiek od 18 do 35 \ Wiek od 36 do 55 | Wiek ponad 55

60 kg 2480 keal
65 kg 2620 kcal
70 kg 2760 keal
75 kg 2800 keal
80 kg 3050 kcal
85 ky 3200 keal
90 kg i powyzej 3500 keal

2300 keal
2400 keal
2480 keal
2560 keal
2670 keal
2760 keal
3000 keal

e opisuje piramide zdrowego zZywienia i stylu zycia,
e analizuje piramide zdrowego Zywienia i stylu zycia i przedstawia zalecenia dotyczace proporcji
sktadnikéw pokarmowych w spozywanych positkach.

(

1900 keal
2000 keal
2100 keal
2200 Kkeal
2300 Kkeal
2400 keal
2600 Kkeal

== wapteka®

RYBY I JAJKA

NAIWYZE) 0,5 KG CZERWONEGO MIESA W TYGODNIU, RYBY
(2-6 RAZY W TYGODNIU, JAJKA - JEDNO DZIENNIE)

PRODUKTY MLECZNE
2 SZKLANKI MLEKA, KEFIRU LUB
JOGURTU NATURALNEGO DZIENNIE

VRl XL

i 2 4

PRODUKTY PELNOZIARNISTE
POWINNY STANOWIC WIEKSZOSC POSIKOW
(3-5 RAZY DZIENNIE)

OWOCE (2-3 RAZY DZIENNIE)
WARZYWA (45 RAZY DZIENNIE)

(CONAJMNIES 30 MINUT DZIENNIE)



f) przedstawia zaburzenia odzywiania (anoreksja, bulimia) i przewiduje ich skutki zdrowotne,
e wyjasnia réznice miedzy bulimig a anoreksja.

Zazwyczaj anoreksja rozpoczyna sie u mtodych dziewczat w okresie pokwitania lub u mtodych kobiet,
najczesciej miedzy 14. a 18. rokiem zycia, Srednio w 15. roku Zycia, z obserwowang obecnie tendencjg do
obnizania sie wieku zycia w chwili zachorowania. Zaburzenie to polega na podejmowaniu licznych celowych
dziatan prowadzacych do utraty masy ciata i/lub podtrzymywaniu matej masy ciata przez pacjenta, przy czym
masa ciata wynosi co najmniej 15% ponizej oczekiwanej normy dla wieku i wzrostu,

Termin bulimia (bulimia) zostat wprowadzony przez Galena i pochodzi od greckich stow bous i limos, ktore
oznaczajg ,byczy gtéd”. Bulimie stwierdza sie przede wszystkim u nastolatek i mtodych kobiet. Czestos¢
wystepowania tego zaburzenia waha sie do kilku procent i zdecydowanie czes$ciej dotyczy kobiet. Poczatek
zachorowania wystepuje zazwyczaj poZniej niz u pacjentdw z anoreksjg, okoto 18.-24. roku zycia.

Zaburzenie to polega na koncentrowaniu zycia wokot jedzenia, z jednoczesnymi probami kontrolowania
masy ciata, z okresowo wystepujacymi niekontrolowanymi napadami tzw. zartocznosci, kompulsywnego
objadania sie, po ktorych pacjent podejmuje szereg czynnosci ,przeciwdziatajacych skutkom” przyjetego
w nadmiernych ilo$ciach pokarmu.




g) podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosci u cztowieka oraz sposoby jej
profilaktyki,

wymienia podstawowe przyczyny i skutki otytosci,

charakteryzuje przyczyny i skutki otytosci,

przedstawia skutki otytosci u mtodych oséb,

charakteryzuje otyto$¢ oraz dowodzi jej negatywnego wptywu na zdrowie,

przedstawia pie¢ propozycji dziatan, ktorych podjecie pozwolitoby zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia
otytosci u nastolatkéw.

Bezposrednig przyczyng otytosci jest dlugotrwate zaburzenie bilansu energetycznego - przyjmowanie
wiecej kalorii, niz zuzywa organizm.

Na rozwoj otytosci maja wpltyw czynniki Srodowiskowe, genetyczne, zaburzenia emocjonalne, zaburzenia
hormonalne oraz przyjmowane leki.

Do czynnikéw $rodowiskowych, odgrywajacych zasadnicza role w rozwoju otytosci, zaliczamy:

— zwiekszone spozycie thuszczow i cukru oraz wysokoprzetworzonej, wysokokalorycznej zywnosci;

— matlg aktywnos$¢ fizyczng - zwigzang z przemianami technologicznymi oraz popularnos$cia form spedzenia
wolnego czasu, ktore nie wymagaja ruchu;

— czynniki zwigzane ze Srodowiskiem pracy - brak warunkéw do regularnego spozywania positkow,
spozywanie obfitych positkow wieczorem lub w nocy, zaburzony rytm snu, praca siedzaca;

— przewlekty stres

Otytos¢ znaczaco podnosi ryzyko rozwoju innych choréb. Ryzyko to jest rézne u poszczeg6lnych pacjentow i
zalezy od ilo$ci nadmiaru tkanki ttuszczowej, jej rozmieszczenia oraz czasu trwania otytosci. Zwiekszona
umieralno$¢ osob otytych wynika z czestszego wystepowania u nich groznych choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, m.in.:

— nadci$nienia tetniczego;

— niewydolnoSci serca;

— choroby niedokrwiennej serca;
— zatorowosci ptucnej;

— udaru mézgu.

OtytoSci czesto towarzysza tez: insulinoopornos¢ , cukrzyca typu 2, zaburzenia

lipidowe, choroby zwyrodnieniowe stawo6w, choroby ukladu pokarmowego (np. kamica
zolciowa, stluszczenie watroby), obturacyjny bezdech senny, zaburzenia . Wsréd choréb
zwigzanych z otyto$cig wymienia sie rowniez nowotwory

Chcac unikna¢ probleméw z nadmiarem tkanki ttuszczowej w organizmie, nalezy przede wszystkim:

- pielegnowac zdrowe nawyki zywieniowe (regularne spozywanie positkéw, jedzenie duzej ilosci warzyw i
owocow, unikanie produktéw wysokoprzetworzonych i z duza zawartoscig dodanego cukru);

- regularnie podejmowac aktywnos¢ fizyczng;
- zadba¢ o odpowiednig ilo$¢ snu;

- nauczy¢ sie w zdrowy sposdb radzic sobie ze stresem.


https://swiatzdrowia.pl/artykuly/nadcisnienie-czynniki-ryzyka-kto-jest-narazony-na-nadcisnienie-tetnicze/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/zatorowosc-plucna-objawy-przyczyny-i-leczenie-zatorowosci-plucnej/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/udar-mozgu-przyczyny-objawy-pierwsza-pomoc/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/insulinoopornosc-objawy-przyczyny-jak-diagnozuje-sie-insulinoopornosc/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/co-to-jest-stan-przedcukrzycowy/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/cukrzyca-typu-2-objawy-dieta-leczenie-powiklania/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/uklad-pokarmowy-budowa-najwazniejsze-funkcje/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/kamica-zolciowa-kamica-pecherzyka-zolciowego-objawy-i-leczenie-przyczyny-powstawania-kamieni-zolciowych/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/kamica-zolciowa-kamica-pecherzyka-zolciowego-objawy-i-leczenie-przyczyny-powstawania-kamieni-zolciowych/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/stluszczenie-watroby-objawy-leczenie-dieta-czy-mozna-odwrocic-stluszczenie-watroby/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/bezdech-senny-czy-jest-niebezpieczny-leczenie-bezdechu-sennego/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/plodnosc-mezczyzn-i-kobiet-co-na-nia-wplywa/
https://swiatzdrowia.pl/artykuly/sposoby-radzenia-sobie-ze-stresem/

h) przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego cztowieka z petniong przez nie

funkcja,

e wymienia nazwy odcinkéw przewodu pokarmowego
e podaje funkcje jamy ustnej, gardta, przetyku, zotadka i jelit,

Uktad pokarmowy tworza przewdd pokarmowy i gruczoly dodatkowe - $linianki, trzustka, watroba.

jama ustna v xS _
gardio
Jezyk
woreczek
z6kciowy
dwunastnica ‘l'

jelito.

wyrostek
robaczkowy <

odbyt

\\O

Elementy przewodu pokarmowego:
a) jama ustna

Funkcja:

- pobieranie pokarmu,

- rozdrabnianie (wieksza powierzchnia kontaktu z enzymem -
utatwia trawienie) i nawilzanie pokarmu,

- wstepna obrobka pokarmu (mechaniczna i chemiczna),

odbytnica

warga goérna

" 7~
brodawka przysieczna b

_- podniebienie
twarde

1T podniebienic

migdalek __| migkkie
podniebienny .
= jezyczek

warga dolna—_
e dzigslo

wedzidetko



e przedstawia budowe i rodzaje zebdw,

Wzér zebowy przedstawia liczbe zebow w petnym uzebieniu danego ssaka oraz opisuje liczbe
poszczegblnych rodzajow zebow w potowie tuku zebowego szczeki i zuchwy. W pelnym uzebieniu statym
cztowieka wystepuja 32 zeby, natomiast w uzebieniu mlecznym nie wystepuja zeby przedtrzonowe oraz
tzw. zeby madrosci, czyli ostatnie zeby trzonowe.

Uzebienie state Uzebienie mleczne
szczeka szczeka
/\ /\
3212|2123 20122102
3212[2123 20122102
\/ \/
zuchwa zuchwa

Zeby stuza do odgryzania kesow i rozdrabniania pozywienia. Posiadamy dwa pokolenia zebéw
(difiodontyzm - dwuzmianowo$¢ zebow) - mleczne i state. Kazdy zab ma specyficzng budowe i sktada sie z
réznych tkanek i elementow.

Podzial zebow:
W kazdej potowie szczeki i Zzuchwy wyrdznia sie: waTge o

- 2 zeby sieczne (przysrodkowy i boczny). Sg najbardziej
wysuniete do przodu - stuza do odrywania pokarmu,

- kiel. Ich para stuzy do chwytania pokarmu i rozgryzania
go na mniejsze kawatki,

- 2 zeby przedtrzonowe (pierwszy i drugi),

- 2-3 zeby trzonowe (pierwsze, drugie i trzecie), ktore wraz midilek
X . podniebienny

z Zebami przedtrzonowymi wykorzystywane do

miazdzenia i rozcierania pokarmu.

warga dolna

wedzidetko
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siekacz kiet zab przedtrzonowy zab trzonowy

Canine Molars
Incisors Premolars

Incisors Premolars
Canine Molars




Zab sktada sie z trzech czesci:

Korzen - czes¢ zeba zanurzona w
kosci szczeki lub zuchwy.

Dodatkowo, zab sktada sie z réznych
tkanek:

korona -

Szkliwo: Twardy (96% - fosforan
wapnia + 3% - zwiqzki organiczne +
woda) materiat pokrywajacy korone
zeba i cze$¢ szyjki. Szkliwo zebdéw jest
najtwardsza tkanka ludzkiego organizmu, majaca za zadanie
chroni¢ gtebsze struktury uzebienia (zebine, miazge) przed
mechanicznymi urazami lub dziataniem licznych drobnoustrojéw.

szyjka-{

korzef-{

-: Tkanka wewnetrzna zeba tworzona przez odontoblasty,
ktéra wraz z miazga tworzy kompleks miazgowo-zebinowy. Zebina

ochrania miazge, za$ ta jg odzywia.

Cement zebiny: Ten twardy material pokrywa korzen zeba i faczy
go z tkankami otaczajacymi, tj. koScia.

Korona, czyli widoczna cze$¢ zeba, wystajaca ponad dzigsto.

Szyjka stanowiaca potaczenie miedzy korong a korzeniem zeba.

szkliwo

zebina

dzigsto

miazga

naczynia
krwiono$ne

_: otacza korzen i taczy zab z koscig zebodotu oraz dzigstem, wytwarza cement korzeniowy.

Rozwdj zeba*

- na preparacie mozemy zaobserwowac warstwy komoérek zeba w péznym okresie rozwoju. Sa to (zaczynajac od warstwy potozonej

najbardziej zewnetrznie):
- warstwa ameloblastow - ameloblasty to komérki nabtonkowe produkujace szkliwo
- warstwa szkliwa

- zebina - silnie zmineralizowana, budowa zblizona do kosci

- prazebina - cienka warstwa $wiezo wytworzonej, jeszcze nie zmineralizowanej zebiny, zbudowana jest z istoty podstawowej i widkien

kolagenowych
- odontoblasty -komoérki zebinotwoércze

- miazga zeba - pochodzenia mezenchymalnego, jej budowa przypomina tkanke taczng galaretowata




e  wyja$nia role jezyka i gardta w potykaniu pokarmu,
e przedstawia role nagto$ni podczas przetykania pokarmu,

b) gardlo

Gardto jest Wspolnym odcinkiem ukiadu pokarmowego i oddechowego, co oznacza, ze stuzy do

przeplywu zaréwno powietrza, jak i pokarmu. Jest bezposrednio potaczone z uszami za pomoca trabki

Eustachiusza. Wyrdznia sie trzy odcinki gardta:
- cze$S¢ nosowa potaczong z nozdrzami tylnymi,
- cze$¢ ustna potaczong z jamag ustng, w

- cze$¢ krtaniowa.

Trabka Eustachiusza to przewdd taczacy ucho srodkowe z
czescig nosowg gardla. Umozliwia regulacje cisnienia
powietrza w uchu srodkowym co pozwala na zachowanie
prawidtowej funkcji stuchu.

Nagtosnia to chrzastka krtani, struktury lezacej na
przodzie czesci krtaniowej gardta. Jej gtéwna funkcjg jest
zamykanie wejscia do krtani podczas potykania, co
zapobiega dostaniu sie pokarmu do drég oddechowych.

MALZOWINY ZATOKA
NOSOWE um(’w* ZATOKA
JAMA e KLINOWA
NOSA N Q MIGDALEK
S GARGLOWY T
PRZEDSIONEK : UJSCIE GARDEOWE s
NOSA N\ TRABKI SLUCHOWEJ
SN (TRABKI EUSTACHIUSZA)
JEZYK 0, [
NAGLOSNIA A PODNIEBIENIE
KRTAN (,- MIGDAEEK
R\ PODNIEBIENNY

TCHAWICA
PRZELYK

Polykanie pokarmu jest _

wyzwalanym przez mechaniczne
draznienie tylnej $ciany gardta. Jednocze$nie
nastepuje zahamowanie ruchéw oddechowych i
zamkniecie nagtosni, ktora zapobiega wejsciu
pokarmu do krtani.




Przetyk stanowi potaczenie pomiedzy gardtem a Zotadkiem. Jego gtéwng funkcja jest przemieszczanie
pozywienia za pomocg ruchow perystaltycznych. Mozliwe to jest dzieki warstwie mieSniowej znajdujacej sie
w $cianie przetyku. Dtugos$¢ przetyku wynosi 25-30 cm a pokarm przechodzi przez niego ok. 5-6 sekund.
Ostatnia cze$¢ przetyku (cze$¢ brzuszna) zaczyna sie w BEWORZEIDIZEIVKOWYIIPEZEPORY i koriczy sie

Przetyk zbudowany jest z 4 warstw:

- btona sluzowa (tkanka nabtonkowa),

- btona podsluzowa (tkanka tgczna),

- btona mie$niowa (tkanka mie$niowa gtadka i poprzecznie prazkowana),
- btona zewnetrzna (tkanka taczna).

_ to pierscieniowaty miesien znajdujacy sie w dolnej czesci przetyku. Zapobiega on cofaniu
sie kwasnej tresci zotadka do przetyku i powstawania uczucia zgagi.

Portal Rozluznienie zwieracza
Fjoterapeuty przetyku, ktéry chroni
¢ przed cofaniem si¢

5 tresci zotqdkowej

Przetyk ===

Zgaga Cofanie sie kwasu

Choroba refluksowa przetyku



podaje sktad soku zotadkowego,

podaje inng funkcje kwasu solnego w Zotadku niz udziat w trawieniu biatek,
charakteryzuje funkcje gruczotéw btony sluzowej Zotadka,

charakteryzuje funkcje gruczotéw btony sluzowej zotadka,

wyjasnia znaczenie gastryny i somatostatyny w funkcjonowaniu uktadu pokarmowego,

Zotadek przyjmuje posta¢ worka, ktéry sktada sie z trzonu, dna oraz cze$ci odZwiernikowej. Laczy sie z
przetykiem poprzez wpust zotadka, ktory umozliwia przeptyw pozywienia do tego narzadu, natomiast z
dwunastnicg tgczy go odzwiernik. Pojemnos¢ zotgdka wynosi ok. 2.5], co zapewnia odpowiednig pojemnos¢
na przyjecie i trawienie spozytego pokarmu.

Sciana zotadka zbudowana jest z nastepujacych
warstw:

- btona $luzowa,
- btona podsluzowa,

- btona mie$niowa,

- btona zewnetrzna.

odzwiernik

dwunastnica



Blona sluzowa zZotadka zawiera:
- liczne gruczoty wydzielajace - zabezpieczajacy $ciany zotadka przed strawieniem,
- komorki wydzielajagce hormon gastryne,

- gruczoty wtasciwe zawierajace komorki okladzinowe, ktére wydzielaja kwas solny oraz czynnik wigzacy
witamine B12, oraz komdrki gtéwne produkujace i wydzielajace pepsynogen.

Obecno$¢ kanalikow i mikrokosmkéw w komérce oktadzinowej powoduje znaczng rozbudowe powierzchni
wydzielniczej komérki. W jej cytoplazmie obecne sg bardzo liczne mitochondria, ktére syntetyzujq wiecej ATP
niezbednego do wydzielania kwasu solnego.

mikrokosmek

kanalik

mitochondrium

Schemat komoérki oktadzinowej zotadka
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_ jest nieczynng formg enzymu (proenzymem) pepsyny, uaktywniang w obecnosci HCl, w niskim

pH.
$wiatlo zotadka doteczki zotadkowe
/ powierzchnia komoérek

nabtonkowych

komorki sluzowe
szyjek gruczotéw

komorki gtéwne

komorki oktadzinowe

swiatto gruczotu

gruczot w przekroju
poprzecznym
U miodych ssakow dziata enzym rennina (podpuszczka) (pH 6-6,5) stuzacy do rozktadu biatka mleka -
kazeiny.

Funkcje kwasu solnego:

- dziata dezynfekujgco na pokarm, eliminujgc potencjalne
patogeny,

- powoduje denaturacje bialek, utatwiajac ich trawienie,
- tworzy Srodowisko kwasne, niezbedne do uaktywnienia
pepsyny, enzymu odpowiedzialnego za rozktad biatek.

Hydrochloric acid | HCI



Regulacja wydzielania soku zotadkowego

gruczot gruczot
odzwiernikowy zotgdkowy

rozciggniecie komorki

$ciany zotadka

l 73 komorki oktadzinowe ) (-
komorki—=
stymulacja gtéwne
komorek G
wzrost pH —T gastryna
komoérki G

I
|

oligopeptydy —
aminokwasy

A\ 4

trawienie
biatka * Pe€pSyna +—— pepsynogen

Trawienie w zotadku:

- wstepne trawienie biatek inicjowane jest przez aktywacje pepsynogenu do pepsyny, ktéra jest gtownym
enzymem odpowiedzialnym za rozktad biatek,

- lipaza zoladkowa zapoczatkowuje trawienie ttuszczow, rozktadajac je na kwasy ttuszczowe i glicerol,

- niskie pH (1-2) srodowiska zotadkowego hamuje trawienie cukrow.

— Enzymy trawienne proteolityczne, inaczej endopeptydazy, gtéwnie pepsyna

— Podpuszczka (inaczej rennina lub chymozyna) - trawi biatka mleka matki, denaturujac kazeine.

— Lipaza zotadkowa - zapoczatkowuje trawienie ttuszczéw wystepujacych w postaci naturalnej emulsji, np.
mleka czy $mietany.

— Kwas solny - dziata bakteriob6jczo, powoduje denaturacje biatek oraz aktywuje pepsyne z pepsynogenu.

— Czynnik Castle’a (wym. Kasla) - niezbedny do wchtaniania witaminy B .

— Woda.

— Sluz.

— Elektrolity (gtéwnie jony wodorowe, chlorkowe, potasowe, sodowe i wodoroweglanowe).



Regulacja czynnosci zotadka i jelit odbywa sie na drodze _

Fazy wydzielania zotadkowego:

- oddziatywania gtlowowe (faza gtowowa)
- pobudzanie wydzielania i wzrost motoryki
zotadka na widok jedzenia (odruch
warunkowy), obecno$¢ pokarmu w jamie
ustnej

- oddzialywania zoladkowe (faza
zotadkowa) - wydzielanie soku w efekcie
mechanicznego rozciaggniecia Sciany zotadka
przez obecny w nim pokarm lub tez
obecnos$¢ aminokwasow. W $cianach
zotadka znajdujg sie komorki produkujgce
hormon tkankowy gastryne, ktéory wzmaga
wydzielanie soku Zotgdkowego.

- oddzialywania jelitowe (faza jelitowa)-

Afferent
fibers

Vagal center
of medulla

Cephalic phase via vagus

Vagus
trunk

&7 ,@ , Parasympathetics excite
S - _/) / pepsin and acid production

’é(ecretory
Gastric phase:
- 'y 1. Local nervous
ot
Local nerve = secretory reflexes
plexus\' 1Y 2. Vagal reflexes
Y 3. Gastrin-histamine

A¢ stimulation

Circulatory system
Gastrin

Intestinal phase:
—— 1. Nervous mechanisms
2. Hormonal mechanisms
Small bowel

kwasna tresc¢ z zotadka trafia do dwunastnicy, jest to sygnat do wydzielenia przez komoérki dwunastnicy

hormonu _, ktory z

jednej strony hamuje czynnos$¢ wydzielnicza zotadka a z drugiej wzmaga wydzielanie soku trzustkowego.
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przedstawia znaczenie ruchow perystaltycznych,

podaje funkcje zotadka i dwunastnicy,

wymienia odcinki jelita cienkiego i jelita grubego,

omawia i wyja$nia funkcje kosmkow jelitowych,

wykazuje znaczenie wystepowania rabka szczoteczkowego,
wyjasnia, dlaczego przewdd pokarmowy musi mie¢ ztozong budowe,
przedstawia funkcje jelita cienkiego i jelita grubego,

przedstawia funkcje kosmkow jelitowych,

wykazuje znaczenie wystepowania rabka szczoteczkowego,

e) jelito cienkie

Jelito cienkie, najdtuzsza czes¢ przewodu pokarmowego,
potozona pomiedzy zotagdkiem a jelitem grubym, oddzielona
jest od jelita grubego poprzez zastawke kretniczo-katnicza.
Srednia dtugos¢ jelita cienkiego wynosi 5-6 metréw, zas jego
Swiatto ma okoto 3 centymetréw. U noworodkéw i dzieci jelito
cienkie jest stosunkowo dtuzsze niz u dorostych, co
przypuszczalnie wynika z wiekszej pojemno$ci jamy
brzuszne;.

odzwiernik

ujscie jelita

Funkcje jelita cienkiego: e o
- trawienie i wchlanianie sktadnikéw pokarmowych,

- wchtanianie pokarmu zachodzi w koncowym odcinku jelita
cienkiego (ostatnie 1,5 metra),

- powierzchnia chtonna konicowego odcinka jelita cienkiego jest zwiekszana przez faltdy sluzéwki, kosmki
jelitowe oraz mikrokosmki komorek nabtonka walcowatego.

- wchtanianie cukréw, biatek oraz posredni transport ttuszczow.

Obraz makroskopowy jelita cienkiego (dwunastnica, jelito czcze i jelito krete) pacjenta po usunieciu
wgtlobienia jelita kretego, wykazujacy przekrwienie i martwice btony surowiczej w okolicy
wgtlobienia.




Jelito cienkie sktada sie z trzech odcinkow: dwunastnicy, jelita czczego i _

Dwunastnica:

Charakteryzuje sie pH miedzy 7,1 a 8,4. Do dwunastnicy wydzielane sa:

- Z01¢, ktora zobojetnia papke pokarmowg i emulguje ttuszcze zawarte w pokarmie; jest produkowana przez
watrobe i magazynowana w woreczku zotciowym,

- sok trzustkowy, ktory rowniez zobojetnia papke pokarmowa i zawiera enzymy trawienne, takie jak
trypsyna i chymotrypsyna, uaktywniane w srodowisku zasadowym,

- sok jelitowy (dwunastnicowy), zobojetniajacy papke pokarmowa i zawierajacy peptydazy.

Komorki zawarte w $cianie dwunastnicy produkuja i wydzielaja, w reakcji na kontakt z produktami trawienia
biatek, hormon cholecystokinine, ktéry powoduje wyrzut zétci z pecherzyka z6tciowego i wzmaga
wydzielanie soku trzustkowego.

Wochtanianie substancji odzywczych jest podstawowa funkcja _, jednak nieliczne substancje
moga by¢ wchtaniane réwniez w jamie ustnej, zotadku i jelicie grubym.

Kosmki jelitowe wyScietaja btone Sluzowa jelita cienkiego, czyli pokrywaja jego wnetrze na catej powierzchni.
Zwiekszaja powierzchnie wchianiania pozywienia. Pojedynczy ma podtuzny ksztatt, jest szerszy u
podstawy i zweza sie ku jego czubkowi. Przez sam jego Srodek przebiega naczynie chlonne, otoczone po
bokach wiéknami mieSniowymi i naczyniami krwiono$nymi (zyta z jednej, tetniczka z drugiej strony). Z
zewnatrz pokrywa go nabtonek jelita zbudowany z tkanki nabtonkowej wtoskowatej. Pojedyncze wtoski
pokrywajgce kosmki nazywane s mikrokosmkami.
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f) jelito grube

e omawia funkcje jelita grubego.

Jelito grube - konncowy odcinek jelita kregowcdw 1aczacy jelito cienkie z odbytem. W jelicie grubym odbywa
sie koncowy proces formowania katu. Btona §luzowa jelita grubego nie tworzy kosmkéw jelitowych. Jest
roéwniez silnie pofatdowana, co zwieksza jego powierzchnie.

FUNKCJE:

- zwrotne wchlanianie wody i soli mineralnych z resztek
pokarmowych - wydzielanie $luzu,

- formowanie katu,

- defekacja - usuwanie katu,

- razem z katem wydalany jest nadmiar jonow gtéwnie
wapniowych,

- osrodek regulujacy defekacje znajduje sie w czesci
krzyzowej rdzenia kregowego,

- produkcja witamin B i K przez bakterie symbiotyczne
znajdujace sie w jelicie grubym, a nastepnie wchtanianie ich,

Na jelito grube ssakow sktadaja sie nastepujace czesci: jelito
slepe, okreznica, odbytnica.

wyrostek robaczkowy

e porownuje przekroje Scian odcinkdw przewodu pokarmowego,

Przewdd pokarmowy.

Sciana przewodu pokarmowego sktada sie z 4 warstw:
- _, ktéra jest zbudowana z komoérek nabtonkowych wydzielajacych $luz,

- blony podsluzowej zbudowanej z tkanki tacznej zawierajacej naczynia krwionosne, limfatyczne, wtékna
nerwowe,

- Plonymiesniowe), ktora sktada sie z 2 warstw mie$ni gtadkich (okrezne, podiuzne, w zotadku
dodatkowo skosne). Ich skurcze powoduja przesuwanie sie tresci pokarmowej i mieszanie sie jej z
enzymami,

- blony surowiczej (otrzewna). Jest to tacznotkankowa btona, ktéra lezy na zewnatrz narzagdéw, ochrania
przewod pokarmowy i oddziela nabtonek od warstwy, w ktérej znajduja sie naczynia krwionosne.

Serosa

Inner circular M e
Outer longitudinal } uscularis

Sub-mucosa
Mucosa

Lumen
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i) przedstawia role wydzielin gruczotéw i komorek gruczotowych w obrébce pokarmu,

e podaje funkcje Slinianek, watroby i trzustki,

e podaje nazwy enzymow trawiennych zawartych w $linie i w soku trzustkowym,

e wyjasnia, jaka role odgrywa $lina wydzielana przez $linianki,

Gruczoty wspomagaja prace uktadu pokarmowego. Ich gtéwnym zadaniem jest wydzielanie substancji
niezbednych w procesie trawienia sktadnikdw pokarmowych. Wyr6zniamy:

Wyroéznia sie 3 rodzaje gruczotow Slinowych w zaleznosci od
rodzaju $liny, jaka produkuja; s3 to gruczoty surowicze, sluzowe i
mieszane. Duze gruczoty Slinowe sg parzyste.

Ptyn znajdujacy sie w jamie ustnej nazywamy $ling mieszana, gdyz
zawiera rowniez ptyn dzigstowy i przesiek surowicy krwi, resztki
pokarmowe, ztuszczony nabtonek, leukocyty, bakterie wraz z ich
metabolitami oraz wydzieliny z nosa i gardia.

Pétksigzyc surowiczy

Komorki
mig$niowo-nabtonkowe

Gronko
surowicze

Gronko
Sluzowe
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¢ wymienia sktadniki soku trzustkowego oraz soku jelitowego,
e omawia dziatanie enzymoéw trzustkowych i enzymodw jelitowych,
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Trzustka to gruczotowy narzad uktadu pokarmowego, ktéry znajduje sie w gérnej czesci jamy brzusznej za

zotadkiem. Sktada sie z gtowy, trzonu i ogona.

Naczynie wiosowate

Funkcje trzustki:

Komorki pecherzykowe

Btona podstawna
(odgieta)

- wydziela sok trzustkowy zawierajacy enzymy rozktadajace wszystkie zwigzki organiczne zawarte w

pokarmie,
- wytwarza wodoroweglan sodu (NaHCO3),

- wydziela insuline i glukagon - hormony odpowiedzialne za regulacje poziomu cukru we krwi.

obniza poziom glukozy we krwi, pobierajac ja do komdrek lub magazynujac jako glikogen,
natomiast glukagon podnosi poziom glukozy, uwalniajac jg z watroby. Te dwa hormony dziatajg
antagonistycznie, regulujgc razem poziom cukru we krwi.

Stimulates glycogen

Glycogen Glucose

NS

Liver
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formation

Stimulates glucose
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300
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j) przedstawia proces wchianiania poszczeg6lnych produktéow trawienia sktadnikow pokarmowych w
przewodzie pokarmowym cztowieka,

¢ wyjasnia mechanizm wchtaniania produktéw trawienia w kosmkach jelitowych,

e opisuje procesy wchianiania cukréw, biatek oraz ttuszczéw,

e wyjasnia, co dzieje sie z wchionietymi produktami trawienia,

e na podstawie schematu analizuje mechanizm transportu glukozy, aminokwasow, glicerolu i kwasow
ttuszczowych przez btony enterocytu,

e wyjasnia, dlaczego produkty trawienia ttuszczéw sg wchianiane do naczyn limfatycznych, a nie do
naczyn krwiono$nych.

Proces wchlaniania substancji.

a) Wchtanianie weglowodanéw.

Glukoza, fruktoza i galaktoza sg wchtaniane przez btone jelita cienkiego i transportowane do watroby, gdzie
sg one albo wykorzystywane przez watrobe, albo dalej rozprowadzane do reszty ciata.

b) Wchilanianie tluszczow.

Wolne kwasy ttuszczowe o wyzszych masach from the stomach
czasteczkowych, glicerol i monoacyloglicerole,
w przeciwienstwie do thuszczéw, maja pewne seeeease smdllintestia

. . . pancrea
powinowactwo do wody. W rezultacie 1aczg sie amyiase| © B0 unabsorbed
one z solami zdétciowymi, tworzac - @0 o0¢ oe CHO to

maltase isucrase l lactase Iarge

rozpuszczalne kompleksy o specyficznych ®&® a0 0 intestine

strukturach przestrzennych. Micele przenosza -
produkty trawienia, ktore zostaty uwolnione z
kropelek ttuszczu przez wodny roztwor tresci
jelitowej, w kierunku Sciany jelita. Tam micele
rozpadaja sie, a ich zawarto$¢ swobodnie
dyfunduje do wnetrza enterocytow.

enterocytes

to liver

W enterocytach, za posrednictwem siateczki sSrédplazmatycznej gtadkiej, dochodzi do ponownej syntezy
thuszczow (triacylogliceroli). Ich czasteczki, wraz z wchtonietym jednocze$nie cholesterolem i fosfolipidami,
za pomoca energii zgromadzonej w ATP w
aparatach Golgiego, tworza rodzaj agregatéw w
biatkowej otoczce, znanych jako chylomikrony.
Chylomikrony opuszczaja enterocyty przez
egzocytoze i docierajg do ptynu fatty acid
miedzykomorkowego, skad przechodza do naczyn

limfatycznych kosmkow, a nastepnie, wraz z

limfa, do krwi. Krew transportuje je do komorek

organizmu, gdzie sg wykorzystywane do réznych : é

celdw, takich jak budowa bton biologicznych i

dostarczanie energii. Nadmiar ttuszczéw jest On the other hand, fatty adids and
magazynowany w komorkach tkanki ttuszczowej. Krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe sg natomiast
absorbowane bezposrednio do krwi i trafiaja do watroby, gdzie s3 metabolizowane

()Xl()RI)

glycerol ———
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c) Wchianianie biatek.

Aminokwasy i niewielka ilo§¢ dwu- i tripeptydow - wchtaniane sa przez enterocyty droga aktywna, podobnie
jak czasteczki glukozy, a nastepnie dostaja sie do naczyn krwiono$nych. Jelito noworodkéw ma zdolnos¢
wchtaniania niestrawionych immunoglobulin zawartych w siarze (pierwszym mleku matki).

d) Wchilanianie kwaséw nukleinowych.

Wiekszos$¢ obecnych w pokarmie tancuchéw kwasow nukleinowych ulega catkowitej degradacji do
jednostek budulcowych. Kilka procent podlega jednak tylko fragmentacji na odcinki o dtugosci od kilkuset do
ok. 1700 par zasad. Wykazano, ze nawet tak duze fragmenty moga migrowac do komoérek nabtonka jelit,
limfocytéw, komorek watroby oraz $ledziony.

Najwieksze wchlanianie nukleozyd6w zachodzi w jelicie czczym.

* W ostatnich latach odkryto, ze krotkie fragmenty kwasow nukleinowych (miRNA) wchtanianych z zywno$ci
moga mie¢ wplyw na regulacje ekspresji gendw, m.in. komorek uktadu pokarmowego. Ma to szczegolne
znaczenie dla prawidtowego rozwoju uktadu pokarmowego noworodkow, u ktérych kwasy nukleinowe
obecne w mleku matki stymulujg m.in. prawidtowe dojrzewanie funkcji trawiennych.



k)  przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie pokarmowym,

e charakteryzuje z6t¢,
e omawia funkcje watroby w trawieniu pokarmow,
e wyjasnia role z6tci w trawieniu thuszczow.

Watroba stanowi najwiekszy gruczot w organizmie cztowieka. Jest jednym z najwazniejszych organow
uktadu pokarmowego.

Budowa watroby:

Watroba sktada sie z dwdch gtéwnych ptatow: ptata prawego i lewego, ktére sg potaczone cienkim mostkiem
tkanki tacznej. Wewnatrz watroby istnieje rozbudowany system naczyn krwionos$nych, obejmujacy
zarowno tetnice doprowadzajace krew bogata w tlen, jak i Zyly odprowadzajace krew zubozona w tlen.
Watroba jest zbudowana z komoérek - hepatocytow.

WATROBA

hepatocyt

N\ & \

A. Zdrowa watroba. B. Sttuszczona watroba.




Funkcje watroby:

- wydzielnicza - jej komorki (hepatocyty) stale wytwarzaja z61¢, ktora zbiera sie sie w pecherzyku
zOtciowym,

- to wydzielina produkowana w watrobie a magazynowana w pecherzyku zéiciowym, skad przewodem
zotciowym dostaje sie do jelita cienkiego; sktadniki Zétci rozbijajg ttuszcze na drobne kuleczki (emulgacja
ttuszczow), dzieki czemu enzymy trawienne obecne w dwunastnicy maja do nich tatwy dostep.

- detoksykacyjna - pochlanianie i unieszkodliwianie substancji toksycznych pojawiajacych sie we krwi,

- magazynujgca - magazynowanie cukru zapasowego - glikogenu - lub jego rozktad, udziat w metabolizmie
tluszczow,

- synteza glikogenu z glukozy (glikogenogeneza); synteza glukozy z aminokwasow, kwasu mlekowego i
kwasu pirogronowego (glukoneogeneza), glikogenoliza

- rozklad glikogenu do glukozy,
- utrzymuje state stezenie glukozy we krwi,

- magazynowanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, witaminy B12 oraz Zelaza niezbednego do syntezy
hemoglobiny,

- funkcja produkcyjna - produkuje fibrynogen, heparyne, globuliny,
- wytwarzanie mocznika z amoniaku,

- rozktad zbednych hormonow,



1) przedstawia proces trawienia poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie pokarmowym
cztowieka; planuje i przeprowadza doSwiadczenie sprawdzajace warunki trawienia skrobi,

e definiuje pojecia: trawienie, enzymy trawienne, chylomikron,

e wymienia enzymy trawienne dzieki ktéorym zachodzi trawienie cukrow, ttuszczéw i trawienie biatek,

e okresla, w ktérych miejscach przewodu pokarmowego dziataja enzymy trawienne, i podaje funkcje tych
enzymow,

e podaje nazwy wigzan chemicznych, ktore sg rozktadane przez enzymy trawienne,

e omawia procesy trawienia zachodzace w jamie ustnej, zotadku i jelicie,

e opisuje procesy trawienia cukréw, biatek oraz ttuszczow,

e omawia przebieg doSwiadczenia badajacego wpltyw pH roztworu na trawienie skrobi przez amylaze
Slinowa,

e charakteryzuje etapy trawienia poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym,

e planuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorym mozna sprawdzi¢ wplyw czynnikéw chemicznych lub
fizycznych na aktywno$¢ enzymatyczng amylazy Slinowej trawigcej skrobie oraz formutuje wnioski na
podstawie uzyskanych wynikow.

Wyrézniamy dwa rodzaje trawienia:

_ zachodzi wewnatrz komorek organizmu, gdzie enzymy trawienne

rozktadaja czasteczki pokarmowe. Jest to proces wystepujacy w organizmach jednokomérkowych lub
wewnatrzkomorkowych strukturach organizmoéw wielokomdérkowych, takich jak ameby.

Z kolei trawienie zewnatrzkomorkowe zachodzi na zewnatrz komeorek, w Swietle przewodu
pokarmowego. Enzymy trawienne sg uwalniane do przewodu pokarmowego przez gruczoty trawienne,
gdzie rozktadajg one duze czasteczki pokarmowe na mniejsze, utatwiajgc ich wchtanianie przez komorki
nabtonka jelitowego. Trawienie zewnatrzkomorkowe jest charakterystyczne dla organizmow
wielokomoérkowych o ztoZzonej budowie.

_ zachodzace podczas obrobki pokarmu to kolejno: Zucie,
nawilzanie, potykanie i przesuwanie tresci pokarmowe;.

Trawienie chemiczne to ztozony proces biochemiczny, w ktérym
wielkoczasteczkowe zwigzki chemiczne pod wptywem enzymow ulegaja
roztozeniu na drobne czgasteczki, mozliwe do wchtoniecia oraz przyswojenia
przez organizm. Wszystkie enzymy biorgce udziat w trawieniu naleza do
enzymoOw hydrolitycznych (hydrolaz).




Substrate

a) Trawienie weglowodanéw. / "“’du\c‘j \
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Substraty: weglowodany ztozone, dwucukry -
sacharoza, laktoza, maltoza, skrobia, glikogen

Binds to ,/" ‘ %A
Enzymy: Amylazy. active ste | | \
Produkty: cukry proste - glukoza, fruktoza,
galaktoza. — —
Trawienie cukréw przebiega w jamie ustnej Emﬁ Enzyme-substrate complex

i jelicie cienkim. Glownymi weglowodanami

(polisacharydami) w diecie cztowieka sg wielocukry zapasowe: roslinna skrobia oraz glikogen -
gromadzony przez zwierzeta. Ich podstawowg jednostkg (monomerem) jest glukoza, ktdrej czasteczki tacza
wigzania glikozydowe.
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Proces trawienia cukru (na przyktadzie skrobi) inicjowany jest w jamie ustnej przez amylaze slinowa, ktérg
jest zawarta w $linie. Produktem tego procesu jest maltoza, sktadajaca sie z dwéch czasteczek glukozy,
oraz dekstryny, ktore sa zbudowane z licznych - kilkudziesieciu - czasteczek glukozy. Po przejsciu do zotadka
pokarm zyskuje sSrodowisko kwasne, gdzie amylaza slinowa jest unieczynniona.

Kluczowy etap trawienia skrobi ma miejsce w dwunastnicy, gdzie dzialajg amylaza trzustkowa (znajdujaca
sie w soku trzustkowym) oraz amylaza jelitowa (wydzielana przez komérki btony sluzowej jelita
cienkiego).

Od dekstryn sukcesywnie odcinane sg kolejne czasteczki dwucukru maltozy, az do roztozenia catosci
wielocukru. Amylazy nie rozktadajg wigzan miedzy dwiema czasteczkami glukozy budujacymi maltoze - to
zadanie specyficznego enzymu maltazy.

Dwucukry przechodza do soku trzustkowego, gdzie znajduje sie enzym laktoza - bedaca sktadem soku
jelitowego. Po tym procesie powstajg cukry proste.



Disaccharides digestion

MALTOSE (malt sugar)

LACTOSE (milk sugar)

SUCROSE (table sugar)

Glycosidic bond

b) Trawienie tltuszczow.
Substraty: ttuszcze.
Enzymy: Lipazy

Produkty: glicerol + kwasy tluszczowe.

-
-0
- o

Proces trawienia tluszczéw obejmuje stopniowy rozktad tréjglicerydow na glicerol i kwasy tltuszczowe.
Poczatkowo inicjowany jest w jamie ustanej i zoladku przez dziatanie lipaz jezykowej i zotadkowej.
Jednakze zbyt niskie pH ogranicza aktywno$¢ tych enzymdw, co powoduje tylko czesciowy rozklad ttuszczu.
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Pelne trawienie tluszczéw zachodzi w dwunastnicy oraz we wczesnym odcinku jelita cienkiego. W tych
miejscach wydzielana jest przez wqtrobe 261¢, ktora jest przechowywana w pecherzyku zétciowym. Po spozyciu
pokarmu zawierajgcego ttuszcze, pecherzyk zotciowy kurczy sie, uwalniajac z61¢, ktora stuzy do emulgacji
ttuszczéw pokarmowych (ich rozdrobnieniu na mniejsze krople zawieszone w wodzie, dzieki czemu
zwieksza sie powierzchnia dzialania enzymoéw trawiennych).

Dodatkowo, Z61¢ aktywuje enzymy trzustkowe, w tym lipaze, i utatwia przemieszczanie sie tresci
pokarmowej przez dalsze fragmenty jelita. W soku trzustkowym znajduja sie takze fosfolipaza i esteraza
karboksylowa, ktdre rozktadajg ttuszcze na mniejsze sktadniki.

W jelicie cienkim aktywne sa lipaza jelitowa oraz fosfataza alkaliczna, ktére trawig ttuszcze do glicerolu i
kwasow thuszczowych.

Dietary lipids
(mostly triglycerides)

V Physical break-up
Lipid droplets in chyme

Emulsification by bile salts

Small
intestine _ Partial hydrolysis by pancreatic lipase
Y
Mono- and diglycerides
in micelles
Intestinal Absorption
lining
Synthesis of triglycerides

packaged into chylomicrons
for transport in blood




¢) Trawienie biatek.
Substraty: Bialka.
Enzymy: Proteazy.

Produkty: Aminokwasy.

Protease

Digestion ()
o y "\._ 4

Protein molecule Amino acid molecules

Trawienie biatek odbywa sie w zotadku, dwunastnicy i dalszych odcinkach jelita cienkiego. Proces
hydrolizy biatek zapoczgtkowany jest przez enzym pepsyne, produkowany jako nieaktywny proenzym,
pepsynogen, przez komorki gtowne gruczotow zotagdkowych. Aktywacja tego proenzymu zachodzi pod
wplywem obecnego w zotadku oraz samej pepsyny. Pepsyna przeprowadza ciecie wigzan
peptydowych wewnatrz tancucha biatkowego, co prowadzi do powstania krétszych tancuchow
polipeptydowych i oligopeptydow.

Wydzielany do dwunastnicy sok trzustkowy zawiera wodoroweglan sodu (NaHCO3), ktory neutralizuje
kwasne pH tresci pokarmowej przechodzacej z zotadka do jelit, tworzac Srodowisko zasadowe sprzyjajace
aktywnos$ci enzymow dziatajacych w dwunastnicy.
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Trypsyna i chymotrypsyna, aktywne w dwunastnicy, sg wydzielane w postaci nieaktywnych proenzymow.
Aktywacja trypsynogenu zachodzi poprzez dziatanie enterokinazy, enzymu wytwarzanego przez $ciany
jelita. Aktywowana trypsyna przeksztatca kolejne czasteczki trypsynogenu oraz proenzymu chymotrypsyny,
chymotrypsynogenu, w ich aktywne formy. Pod wpltywem trypsyny, chymotrypsyny oraz karboksypeptydaz
trzustkowych, mieszanina biatek i oligopeptydéw ulega rozktadowi na krétkie peptydy (oligopeptydy),
tripeptydy, dipeptydy i aminokwasy.

Trawienie peptydow kontynuowane jest z udziatem enzymow produkowanych przez _, czyli
komoérki nabtonka jelit, i wydzielanych na powierzchnie ich mikrokosmkéw. Wsréd tych enzymoéw znajduja
sie karboksypeptydazy, aminopeptydazy oraz dipeptydazy, ktore rozktadajg pozostate czasteczki krétkich
peptydow i dipeptydow na wolne aminokwasy.

W soku zotadkowym mtodych ssakow, w tym rowniez cztowieka, znajduje sie specjalny enzym proteolityczny
- podpuszczka, zwana tez rennina. Scina ona biatka mleka, powodujac wytracenie kazeiny - gtéwnego biatka
zawartego w mleku. Wraz z dojrzewaniem organizmu wydzielanie podpuszczki jest stopniowo ograniczane,
az do catkowitego zaniku.

MATURA

Nieczynna posta¢ enzymow to
proenzymy. Ich centra aktywne sa
zablokowane przez enzymatyczne
inhibitory, najczesciej biatkowe lub

polipeptydowe.

d) Trawienie kwasow nukleinowych.
Substraty: Kwasy nukleinowe.
Enzymy: Nukleazy.

Produkty: Nukleotydy/nukleozydy.

Trawienie kwasow nukleinowych jest realizowane w dwunastnicy za sprawa nukleaz, czyli enzymodw,
ktore katalizujg ich rozktad do nukleotydow. Te enzymy sg wydzielane przez trzustke i jelito cienkie.
Wyro6zniamy endonukleazy i egzonukleazy ze wzgledu na miejsce ich dziatania.

Activity of nucleases
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Endonukleazy to enzymy, ktore katalizuja rozpad wigzan estrowych wewnatrz tancucha kwasu
nukleinowego, tworzac oligonukleotydy. Moga dziata¢ na struktury jedno- lub dwuniciowe RNA
(endorybonukleazy) oraz DNA (endodeoksyrybonukleazy).

_, natomiast, katalizujg odtgczenie nukleotydéw od koncow tancuchéw kwaséw nukleinowych.
Moga dziata¢ na DNA (egzodeoksyrybonukleazy) lub RNA (egzorybonukleazy), a niektdre egzonukleazy maja
zdolno$¢ dziatania na oba te kwasy. W wyniku ich dziatania nastepuje rozpad kwaséw nukleinowych do
pojedynczych nukleotydow.

Nukleazy trzustkowe obecne w soku trzustkowym rozkitadajag DNA i RNA do oligonukleotydéw,
trinukleotyddéw, dinukleotyd6éw oraz nukleotydéw. W jelicie cienkim nastepuje dalszy rozpad produktow
trawienia DNA i RNA do pojedynczych nukleotyddow.

Nukleazy katalizujg hydrolize wigzan fosfodiestrowych miedzy nukleotydami, a nastepnie nukleotydazy
odtaczaja grupy fosforanowe, tworzac poszczegdlne nukleozydy. Nukleozydy sa wchianiane przez btone
$luzowg jelita do krwi wrotnej, a nastepnie transportowane do watroby przez krazenie ogdlnoustrojowe,
gdzie sg dalej metabolizowane.

Rozpad nukleozydéw prowadzi do uzyskania zasad purynowych lub pirymidynowych. Zasady purynowe sa
metabolizowane do kwasu moczowego, a pirymidynowe do beta-aminokwasow, gtdwnie w komoérkach
watroby.

4. Funkcje pokarmu.

m) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu
cztowieka, wszczegdblnosci biatek petnowartosciowych i niepelnowartosciowych, NNKT, btonnika,
witamin,

e omawia role sktadnikéw pokarmowych w organizmie,
e Kklasyfikuje weglowodany na przyswajalne i nieprzyswajalne,

Weglowodany Weglowodany
- . -
przyswajaine nieprzyswajaine
Produkty zbozowe Nasiona roslin strgczkowych
np. ryz biaty, makarony, mgki pszenne fasolq, ciecierzyca, soczewica
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e definiuje pojecia: btonnik, NNKT,

e wyjasnia znaczenie NNKT dla zdrowia cztowieka,

e uzasadnia znaczenie dostarczania do organizmu kwas6w omega-3 i omega-6 we wtasciwych
proporcjach,

NNKT.

NNKT, czyli _ to rodzaj kwasow ttuszczowych, ktore posiadaja co

najmniej jedno wigzanie podwéjne w ich tancuchach weglowodorowych. Naleza do nich kwasy z rodziny
omega-3 i omega-6. Petnig one wiele istotnych funkcji w organizmie, w tym uczestnicza w budowie bton
komodrkowych, regulujg procesy zapalne, wspierajg zdrowie serca poprzez obnizanie poziomu LDL i
podnoszenie poziomu HDL.

NNKT sa kluczowymi sktadnikami diety, ktére organizm nie jest w stanie samodzielnie wyprodukowac,
dlatego musza by¢ dostarczane z pozywieniem. Zrédta NNKT obejmuja ttuste ryby (takie jak tosos,
makrela, §ledZ), orzechy, nasiona, awokado, oliwki oraz oleje roslinne, takie jak oliwa z oliwek, olej
rzepakowy czy olej Iniany.

Btonnik pokarmowy, zwany réwniez witdknem pokarmowym, nalezy do weglowodanéw ztozonych. Btonnik
zwieksza wypelnienie jelit, pobudza ich ukrwienie i perystaltyke (rowniez na skutek mechanicznego
draznienia $cian jelita grubego), co przyspiesza przesuwanie sie tresci pokarmowej i dzieki temu reguluje
wyproznienia.

COOH COOCH,

favagoal

COOCH, COOH

Chroni przed zaparciami réwniez dlatego, Zze wigze duzg ilos¢ wody, co sprawia, Ze tres¢ pokarmowa
zwieksza swoja objetosc¢.

Do najbardziej znanych produktéw pokarmowych zawierajacych btonnik naleza przede wszystkim
pelnoziarniste wyroby zZytnie, ale tez szatwia, ryz, kasza, ptatki owsiane, migdaly oraz owoce. Dzienne
zapotrzebowanie na btonnik u osoby dorostej wynosi 25 gramoéw.



e wyjasnia réznice miedzy biatkami petnowarto$ciowymi a biatkami niepetnowarto$ciowymi,

Do biatek pelnowartosciowych zalicza sie te, ktére zawierajg wszystkie niezbedne aminokwasy
(egzogenne) w proporcjach zapewniajacych ich maksymalne
wykorzystanie do syntezy wtasnych biatek ustrojowych na potrzeby
wzrostu mtodych organizmow i utrzymania réwnowagi azotowej osob
dorostych.

S3 to biatka pochodzenia zwierzecego.

Wiekszos$¢ biatek roslinnych ma mniejszg warto$¢ odzywcza, gdyz
zawierajg mniej lizyny, tryptofanu, metioniny i waliny. Biatka
niepelnowartos$ciowe (pochodzenia roslinnego), zawieraja bardzo
- niezbednych aminokwaséw albo nie zawierajg ich .Niesgw

catosci wykorzystywane do syntezy biatek ustrojowych i nie zapewniaja optymalnego wzrostu mtodych
organizmow ani utrzymania rOwnowagi azotowej dorostych, czesto nie wystarczaja nawet do podtrzymania
zycia (np. zelatyna).

e wyjasnia sposéb transportowania i role cholesterolu w organizmie,

Bierze udziat w wytwarzaniu witaminy D, hormondw np. nadnerczy i ptciowych, kwaséw zo6tciowych w
watrobie oraz bierze udzial w prawidtowym funkcjonowaniu mézgu.

W organizmie cztowieka zaréwno cholesterol, jak i inne lipidy trans- portowane sg jako lipoproteiny, czyli w
po- 1aczeniu z biatkami. W tej postaci dociera- ja do komérek docelowych, gdzie w wyniku interakcji ze
swoistymi receptorami zostajg wprowadzone do wnetrza komorki na drodze endocytozy

e definiuje pojecia: witamina, hiperwitaminoza, hipowitaminoza i awitaminoza,

_ to zbidr dolegliwosci chorobowych, ktore wynikaja ze zbyt wysokich stezen
poszczegbdlnych witamin w organizmie.

_ to niedobdr witamin spowodowany jest zbyt matg ich iloScig w organizmie.

Awitaminoza to sytuacja braku lub znacznego niedoboru danej witaminy lub witamin w organizmie, co
negatywnie wplywa na procesy przemiany materii i stan zdrowia


https://zdrowegeny.pl/poradnik/badanie-witamina-d

wyjasnia zasady klasyfikacji i nazewnictwa witamin,

omawia funkcje witamin rozpuszczalnych w ttuszczach i w wodzie (na podstawie tekstow Zrédtowych),
wymienia przyczyny awitaminozy i hipowitaminozy,

wymienia nazwy chor6b wywotanych niedoborem witamin,

omawia skutki niedoboru i nadmiaru wybranych witamin w organizmie cztowieka,

podaje przyktady naturalnych antyutleniaczy, ktorymi sg niektére witaminy (A, C, E),

Witaminy to niskoczgsteczkowe zwigzki organiczne, ktorych obecno$¢ w organizmie w niewielkich ilo$ciach
jest niezbedna do prawidlowego przebiegu wielu proceséw metabolicznych. Dla wielu organizmdéw, w
tym zwierzat i cztowieka sg to zwigzki egzogenne i musza by¢ dostarczane z pozywieniem. ale cze$¢
witamin z grupy B oraz witamine K wytwarza w niewielkich ilo§ciach mikroflora jelitowa cztowieka.

ITAMIN

Vitamin A

Vitamin B,

Vitamin B,

Vitamin B,

Vitamin B

Vitamin By

Vitamin B,

Vitamin B,

Vitamin By,

Vitamin C

Vitamin D

Vitamin E

Vitamin K

OTHER NAMES

Retinol, retinoic acid,
retinal, carotenoid

Thiamine

Riboflavin

Nicotinamide,
niacinamide, nicotinic
acid, niacin

Pantothenic acid
Pyridoxine, pyridoxol,
adermine

Biotin, protective factor X
Folic acid, folacin, folinic
acid

Cobalamin

Ascorbic acid

Vitamin D, cholecalciferol,

calcitriol

Tocopherol, Tokopharm,
tocotrienols

Prothrombin factor,
menaquinones

EXAMPLES OF PHYSIOLOGICAL FUNCTIONS

Growth, maintenance of skin, bone development, maintenance
of myelin, maintenance of vision

Growth, appetite, digestion, nerve activity, energy production

Growth and development of foetus, redox systems, and
respiratory enzymes; maintenance of mucosal, epithelial, and
eye tissues

Maintenance of NAD and NADP, coenzyme in lipid catabolism,
oxidative deamination

Lipid metabolism, protein metabolism, part of coenzyme A in
carbohydrate metabolism

Growth; protein, CHO, and lipid metabolism; coenzyme in amino
acid metabolism

Growth; maintenance of skin, hair, bone marrow, and sex
glands; biosynthesis of aspartate and unsaturated fatty acids

Synthesis of nucleic acid, differentiation of embryonic nervous
system

Coenzyme in nucleic acid, protein, and lipid synthesis;
maintenance of epithelial cells and nervous system

Absorption of iron, antioxidant, growth, wound healing, formation
of cartilage, dentine, bone and teeth, maintenance of capillaries

Normal growth, Ca and P absorption, maintains and activates
alkaline phosphatase in bone, maintains serum calcium and
phosphorus levels

Antioxidant, growth maintenance, aids absorption of unsaturated
fatty acids, maintains muscular metabolism and integrity of
vascular system and central nervous system

Blood-clotting mechanisms, electron transport mechanisms,
growth, prothrombin synthesis in liver

Za przyczyny awitaminozy mozZe by¢ odpowiedzialna nieprawidlowa, mato zréznicowana dieta i
spozywanie wysoko przetworzonej zywnosci, choroby zotadka, jelit, zaburzenia wchtaniania, uzywki oraz
stosowanie niektorych lekéw to gtdwne przyczyny niedoboru witamin. Awitaminoza czesto dotyka oséb w
starszym wieku (witamina K), kobiet w cigzy (kwas foliowy) oraz osdb, ktére unikajg spozywania produktow

odzwierzecych
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Objawy niedoboru witamin:

przewlekte zmeczenie - niedobor witaminy @ problemy z gojeniem sie ran - niedobor
D, witamin z grupy B i witaminy C witaminy C, A i K

pekajqgce kqciki ust, zajady i afty - niedobor @ béle miesni i stawdw - niedobor

witaminy z grupy B, witaminy Ei C witamin z grupy B, witaminy D, C i K
problemy z gojeniem sie ran - niedobor @ wypadanie wiosow i tamliwe paznokcie -
witaminy C, Ai K niedobér witamin z grupy B, witaminy C, Ei D
@ problemy z gojeniem sie ran - niedoboér @ problemy z pamieciq i koncentracjq -
witaminy C, AiK niedob6r witamin z grupy B i witaming D
@ zaburzenia nastroju - niedobor witamin z @ pogorszenie odpornosci - niedobor witamin
grupy B i witaminy D zZ grupy B, witaminy D, E,Ci A
nadmierne krwawienie z dzigset - niedobor @ zmiany skérne - niedobér witaminy C, E i A
witaminy C

() sucha skéra - niedob6r witaminy E, C i A

E_-J

e omawia znaczenie wody dla organizmu,

- Utrzymywanie rownowagi elektrolitowej

- Regulacja temperatury ciata

- Utatwienie trawienia

- Transportowanie substancji w organizmie
- Zapewnienie odpowiedniego nawodnienia
- Utrzymanie zdrowej skory

¢ omawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw,
e omawia objawy niedoboru wybranych mikroelementéw i makroelementow,

stanowia 0,01% lub wiecej suchej masy organizmu.
Wsréd makroelementow wyrézniamy PIERWIASTKI BIOGENNE(PB)

C,H,O,N,P,S - gtowne sktadniki zwigzkoéw organicznych.




Do makroelementéw naleza pierwiastki takie jak:

ewegiel (C) - atomy tego pierwiastka taczac sie stabilnymi wigzaniami tworza szkielety weglowe

Ziemi (PB)

(podstawowe elementy strukturalne zwigzkéw chemicznych), kluczowy pierwiastek dla istnienia zycia na

ewodor (H) - atomy tego pierwiastka tworzg stabilne zwigzki organiczne z weglem i tlenem, biorg udziat w

tworzeniu ATP w mitochondriach, obecnos$¢ jondw w roztworze warunkuje pH ptynéw ustrojowych (PB)

etlen (O) - atomy tego pierwiastka tworza stabilne zwigzki organiczne z wodorem i weglem, sg konieczne do

przeprowadzenia procesu oddychania komérkowego (PB)

Mikroelementy:

Glowne zZrédia wegla, wodoru Niedobér wegla, wodoru Nierobow wegla,
i tlenu w diecie i tlenu u zwierzat wodoru i tlenu
i czlowieka uroslin
produkty pokarmow Zahamowanie proceséw Zahamowanie
‘ \W%’? N/ zyciowych, utrata masy ciata procesow
ANV 4 [ zyciowych

zelazo (Fe) - atomy tego pierwiastka wchodza w sktad enzyméwzwigzanych z wykorzystaniem tlenu w
komorkach, hemoglobiny -biatka transportujacego tlen w organizmie, mioglobiny

Glowne zrodia zelaza Niedobér zelaza Niedobér
w diecie u zwierzat i czlowieka zelaza u roslin
jajka, ryby, mieso, watroba, anemia, ospato$¢, obnizona chloroza lisci
orzechy, szpinak i w figi odporno$¢ na infekcje, staby (najpierw
wzrost, arytmia serca mtodych)

09 0%
B @ O8
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n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG, préby watrobowe,
badania krwi i katu) w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w tym raka zotadka, raka jelita
grubego, zespotéw ztego wchtaniania, choroba Crohna.

¢ podaje podstawowe metody diagnozowania choréb uktadu pokarmowego (badanie krwi, w tym préba
watrobowa, badanie katu, USG jamy brzusznej, badania endoskopowe),

e omawia szczeg6towo metody diagnozowania choréb uktadu pokarmowego: gastroskopie i kolonoskopie,

¢ na podstawie dostepnych Zrodet przedstawia i opisuje nowoczesne metody endoskopii.

- Gastroskopia.

Endoskopia géornego odcinka przewodu pokarmowego (gastroskopia) to badanie polegajace na
wprowadzeniu do zotadka endoskopu, czyli cienkiego gietkiego narzedzia, za pomoca ktérego lekarz moze
obejrzec¢ gérny odcinek przewodu pokarmowego, pobra¢ wycinki do badania, a takze w razie koniecznosci
zastosowac leczenie (np. zatamowac krwawienie).

Gastroskopia jest _ diagnostyczng gérnego odcinka przewodu pokarmowego,
pozwalajaca na pobranie wycinkéw z blony sluzowej w celu oceny histopatologicznej badanych zmian. W

trakcie gastroskopii mozna takze sprawdzi¢ obecno$¢ bakterii Helicobacter pylori w przewodzie
pokarmowym.

i

- Kolonoskopia.

Kolonoskopia to badanie jelita grubego, ktore pozwala badajacemu obejrze¢ wnetrze jelita i oceni¢
wystepowanie zmian, np. polipéw, zmian zapalnych, guzéw. Podczas badania mozliwe jest tez usuniecie
zmian (polipow). W trakcie badania kolonoskop wprowadza sie ostroznie przez odbyt, dalej przez
odbytnice do okreznicy zstepujacej, okreznicy poprzecznej i okreznicy wstepujacej.

Przed zabiegiem pacjent otrzymuje leki uspokajajace i przeciwbdélowe, niekiedy konieczne jest rowniez
znieczulenie ogblne (szczegodlnie u dzieci).



USG (ultrasonografia) jamy brzusznej jest badaniem obrazowym, podczas ktorego lekarz moze obejrzec
narzady uktadu pokarmowego. W USG wykorzystywane sg impulsy fal ultradzwiekowych, ktére wracajg do
gtowicy USG odbite na granicy réznych srodowisk akustycznych.

Wykonujacy badanie lekarz moze zobaczy¢, czy wymienione narzady sg prawidlowej wielkosci, majg
prawidtowa budowe i strukture, czy znajdujg sie w nich jakie§ zmiany (np. guzy, torbiele, ztogi), czy ich
unaczynienie i potozenie jest prawidtowe.

Zoladek oraz jelita nie s3 dobrze widoczne w USG brzucha i nie
jest mozliwa ocena, np. wrzodéw dwunastnicy lub polipdw jelita
grubego.

Right Lung

e klasyfikuje choroby uktadu pokarmowego na pasozytnicze, wirusowe i bakteryjne,
e wymienia nazwy chordb pasozytniczych i podaje nazwy pasozytdéw (tasiemiec, glista ludzka, owsik ludzki,
wtosien krety),

Wsrod pasozytow wewnetrznych cztowieka, czyli takich, ktore zyja wewnatrz jego ciata,
najwieksza grupe stanowig pasozyty bytujace gtdwnie w przewodzie pokarmowym. Naleza
do niej niektore gatunki z krolestwa protistow (m.in. rézne rodzaje lamblii i petzakéw) oraz
zwierzeta nalezace do ptazincow (tasiemce) i nicieni (owsiki, glisty, wtosnie).

Wsréd ptazincéw pasozytami zyjacymi w jelicie cztowieka sg tasiemce, ktore powodujg choroby zwane
tasiemczycami. Mogg one przebiegac bezobjawowo, niekiedy pojawiajg sie nudnosci i nadmierny apetyt.
Dtuzej trwajgca tasiemczyca prowadzi do wychudzenia i ostabienia. Aby zapobiec tasiemczycom, nalezy
przestrzegac podstawowych zasad higieny oraz spozywac¢ mieso pochodzace wytacznie z bezpiecznych
zrddet. Osoby, ktore ulegly zarazeniu, leczy sie farmakologicznie, co zwykle konczy sie powodzeniem.
Pasozytami cztowieka sa takze liczne gatunki nicieni. Ich doroste postacie moga bytowac¢ w przewodzie
pokarmowym, krwi, uktadzie limfatycznym lub tkankach podskdérnych. Wywotuja one takie choroby jak
owsica, glistnica, wto$nica i stoniowacizna, ktére w skrajnych przypadkach prowadza do $mierci (szczegdlnie
wtosénica i stoniowacizna)




e wymienia bakteryjne i wirusowe choroby uktadu pokarmowego,

Objawy infekcji bakteryjnych

Infekcje zotadkowo-jelitowe, u ktorych podtoza lezy zakazenie bakteryjne, zazwyczaj objawiaja sie dos¢
gwattownie. Bardzo czesto towarzyszg im intensywne i gwattowne biegunki, wymioty i nudnoSci, béle i
skurcze brzucha. Dodatkowo chorzy cierpia na brak apetytu, uczucie zmeczenia oraz ogélne zte
samopoczucie.

E. coli - znana tez jako pateczka okreznicy. To Gram ujemna bakteria o dwoch przeciwstawnych obliczach.
Jest naturalnym mieszkancem naszej flory jelitowej, a jej obecnos$¢ jest niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania przewodu pokarmowego - odpowiada m.in. za wytwarzanie witaminy K, bierze udziat w
rozktadzie sktadnikow pokarmowych w jelitach. Prozdrowotne szczepy tej pateczki sg jednymi z
pierwszych jakie zasiedlaja nasz organizm, zaraz po urodzeniu. Jednakze w sytuacji kiedy dochodzi do
dysbiozy jelitowej i nastepuje przerost szczepoéw patologicznych, moze dojs¢ do zakazen. Szczepy
patologiczne zdolne s3 do zasiedlania r6znych tkanek powodujac stan zapalny. Wiele z nich wytwarza takze
enterotoksyny odpowiedzialne za typowe objawow infekcji.

Salmonella spp - infekcje spowodowane Salmonellg stanowia 75% wszystkich przypadkéw ostrych
niezytow zotadkowo-jelitowych. NajczeSciej mamy do czynienia z zakaZeniem poprzez spozycie produktow
spozywczych, na ktorych znajdujg sie te pateczki, a sa to w przewazajacej mierze jaja, mieso zwtaszcza
drobiowe i jego przetwory oraz produkty zawierajgce surowe jaja: lody, kremy, ciasta, majonezy i inne.
Salmonelloza u ludzi objawia sie ostrym zapaleniem jelit, biegunkami, wymiotami, ostrym boélem brzucha.
Moze prowadzic¢ tez do tzw. goraczki jelitowej (dur brzuszny) oraz bakteriemi czyli zakazenia krwi
bakteriami.


https://zdrowegeny.pl/poradnik/bol-brzucha
https://zdrowegeny.pl/poradnik/bol-brzucha
https://zdrowegeny.pl/poradnik/ciagle-zmeczenie
https://zdrowegeny.pl/poradnik/escherichia-coli
https://zdrowegeny.pl/poradnik/jak-odbudowac-flore-bakteryjna-jelit

e charakteryzuje choroby uktadu pokarmowego: zesp6t ztego wchtaniania, choroba Crohna, choroby
nowotworowe (rak zotadka, rak jelita grubego),

Choroba Lesniowskiego-Crohna (choroba Crohna) jest chorobg autoimmunolgiczng. To przewlekta choroba
zapalna. Proces zapalny spowodowany przez te chorobe dotyczy Sciany przewodu pokarmowego i moze
obejmowac rézne jego obszary - od jamy ustnej do odbytu.

Najczesciej jednak toczy sie w konicowym odcinku jelita kretego. Obok wrzodziejacego zapalenia jelita
grubego, zaliczana jest do nieswoistych (przewlektych) zapalen jelit

Rak jelita grubego to nowotwor ztosliwy, ktory rozwija sie w tkance jelita grubego lub odbytnicy. Jest to
jedna z najczestszych form raka u ludzi. Profilaktyka raka jelita grubego obejmuje regularne badania
przesiewowe, takie jak kolonoskopia lub test na krew utajona w kale, zdrowy styl zycia z dietg bogata w
btonnik, ograniczenie spozycia czerwonego miesa oraz unikanie palenia tytoniu i nadmiernego spozycia
alkoholu.

Cztery nowotwory jelita grubego. Obraz z kolonoskopii.



https://www.medicover.pl/o-zdrowiu/co-warto-wiedziec-o-immunologii,8905,n,192

Zadanie 1.

Gastryna jest hormonem tkankowym wytwarzanym przez komdrki G obecne w odZwiernikowej czesci
zotadka. Gen kodujacy gastryne u cztowieka sktada sie z trzech ekson6w i dwoch intron6w - sumaryczna
wielko$¢ eksonow tego genu wynosi 303 pary zasad. W wyniku ekspresji tego genu powstaje biatko
nazywane preprogastryng, od ktérego w trakcie obrébki odcinany jest fragment sygnatowy, ktoremu w mRNA
odpowiadato 63 nukleotydy, co prowadzi do powstania progastryny. Progastryna rozcinana jest przez
enzymy proteolityczne na trzy fragmenty, z ktérych jeden ma dtugos¢ 34 aminokwaséw (gastryna G34), drugi
17 aminokwasdw (gastryna G17), zas$ trzeci fragment ciety jest na dwie czeSci, ktérych liczba aminokwasow
rézni sie o jeden, za$ mniejsza z nich stanowi trzecig postac gastryny.

Ponizej przedstawiona zostata struktura genu kodujacego preprogastryne oraz obrébka produktow jego
ekspresiji.

Na podstawie: https://atlasgeneticsoncology.org/gene /44214 /gast-(gastrin

P . exon1 exon2 exon3
reprogastrin
gene —  ——1 I 0
Preprogasuin mRNA [ [N |
Preprogastrin [EFIEl]  N-Teminal | _ ActivePeptide | CTFP |
Progastrin I |
63 [ s
GI7T[____ FNH:

1.1 (0-1)
Okresl z ilu aminokwasow sklada sie trzecia postac¢ gastryny.

1.2 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego terapia inhibitorami pompy protonowej zwieksza ryzyko infekcyjnego zapalenia
zoladka.

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

1. | Somatostatyna jest hormonem bialkowym wydzielanym przez podwzgérze, ktéry
hamuje wydzielanie gastryny.

2. | Jednym z gtownych czynnikéw pobudzajacych wydzielanie gastryny jest
rozciaggniecie $cian dna zotadka.



https://atlasgeneticsoncology.org/gene/44214/gast-(gastrin)

1.4 (0-1)

Wybierz wszystkie odpowiedzi, ktore zawierajg prawidlowe informacje.

A nadmierne wydzielanie gastryny skutkuje powstawaniem owrzodzen (uszkodzen btony sluzowej)
wytacznie w obrebie Zotadka.

B wszystkie odcinki przewodu pokarmowego pokryte sg otrzewna.

C do $wiatta zotadka wydzielane s3 czasteczki HCI.

D gastryna jest hormonem biatkowym.

E nie wszystkie enzymy wydzielane do $wiatta zotadka dziataja efektywnie w niskim pH.

1.5 (0-1)

Ponizej przedstawiony zostat obraz btony $§luzowej Zotadka, w obrebie ktorej widoczne sg owrzodzenia.

https://www.gastrointestinalatlas.com/english /gastric_ulcerhtml

Schemat oceniania zadania 1

1.1

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi

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

Odpowiedz:
-14

Komentarz: eksony genu kodujgcego gastryne sktadaja sie z 303 par zasad, co oznacza ze mRNA powstajace w
wyniku ich transkrypcji sktada sie z 303 nukleotyd6w, zatem preprogastryna sktada sie ze 101 aminokwasow
(303/3). 63 nukleotydy mRNA odpowiadajg 21 aminokwasom, zatem progastryna ma 80 aminokwasow (101-
21). Jezeli odejmiemy od 80 aminokwaséw 34 (gastryna G34) i 17 (gastryna G17), otrzymamy 29 - dzielac to
»,na potowe” otrzymujemy 14 i 15, zatem trzecia postac gastryny sktada sie z 14 aminokwasow.


https://www.gastrointestinalatlas.com/english/gastric_ulcer.html

1.2

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) wzrost pH tresci zotadkowej 2) brak mozliwosci
efektywnego odkazania pokarmu przez zotadek 3) wieksze ryzyko infekcyjnego zapalenia zotadka.

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

Odpowiedz:

- Terapia inhibitorami pompy protonowej przyczynia sie do wzrostu pH tresci zotadkowej, co sprawia ze
zotadek nie jest w stanie efektywnie odkaza¢ pokarmu, w zwiazku z czym wzrasta ryzyko jego infekcyjnego
zapalenia.

- Inhibitory pompy protonowej zmniejszajg ilo$¢ obecnego w zotadku kwasu solnego, co przektada sie na
wzrost pH tresci Zotadkowej i zaburzenie odkazajacej funkcji tegoz narzadu, co sprawia Ze jest on bardziej
podatny na zapalenia infekcyjne.

Komentarz: kwas solny obecny w Zotagdku odpowiada za aktywowanie enzymdw (np. pepsynogenu do
pepsyny) oraz zapewnienie im optymalnego pH, odkazanie pokarmu oraz denaturacje biatek (utatwia to ich
trawienie). Inhibitory pompy protonowej blokujg transport protonéw do Swiatta zotadka (HCI nie jest
wydzielany do $wiatta zotadka w postaci czasteczek - protony i aniony chlorkowe transportowane sg tam
oddzielnie), skutkiem czego jest wzrost pH tresci zotadkowej, co zaburza wszystkie wspomniane wcze$niej
funkcje kwasu solnego.

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

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Podane informacje sg prawidtowe - nalezy pamietac, Zze somatostatyna nie wptywa wytacznie na
wydzielanie hormonu wzrostu - hamuje ona réwniez wydzielanie licznych hormondéw i substanc;ji
zwigzanych z uktadem pokarmowym.

2. Dno zotadka jest,go6rna” czesScia tego narzadu (wiele narzagdéw ma dno potozone w ,gdrnej” czesci), zatem
jego rozcigganie ma miejsce dopiero w przypadku przepetnienia zotadka pokarmem. Znacznie wcze$niej
dochodzi do rozciaggniecia trzonu i cze$ci odZwiernikowej i to wtasnie jest jeden z gtdwnych czynnikow, ktore
pobudzaja wydzielanie gastryny.

1.4
1 p. - za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-E

Komentarz:

Odpowiedz A - zawiera fatszywa informacje, owrzodzenia takie moga powstawac réwniez w obrebie
dwunastnicy ze wzgledu na przeptyw tresci zotadkowej (ktora bedzie miata zbyt niskie pH aby je zobojetnic)
do tego narzadu.

Odpowiedz B - zawiera fatszywa informacje, otrzewna pokrywa jedynie niektdre narzady przewodu
pokarmowego (lub ich czesci).

Odpowiedz C - zawiera fatszywa informacje, wyjasnienie w drugim podpunkcie.

Odpowiedz D - zawiera fatszywa informacje, gastryna jest mieszaning peptydow.

Odpowiedz E - zawiera prawdziwg informacje, lipaza zotagdkowa dziata optymalnie w pH bliskim 5, zas tres¢
zotadkowa ma pH bliskie 2.



1.5
1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- gastroskopia

Komentarz: na przedstawionej fotografii widoczna jest btona sluzowa zotadka, w zwigzku z czym nalezy
stwierdzi¢ iz zdjecie zostato wykonane w trakcie badania endoskopowego. Gérny odcinek przewodu
pokarmowego (od ,poczatku” do jelita cienkiego wiacznie) badany jest w trakcie gastroskopii, za$ dolny w
trakcie kolonoskopii.



Zadanie 2.

Cholecystokininami (CCK) nazywane sg hormony peptydowe, ktore wydzielane sa miedzy innymi przez
niektore komorki dwunastnicy oraz jelita cienkiego. Cholecystokininy pobudzaja wydzielanie z6tci oraz soku
trzustkowego, hamuja rowniez aktywnos¢ komorek mieSniowych zlokalizowanych w $cianie jelita cienkiego.

W organizmie cztowieka wystepuja dwa rodzaje receptoréw zwigzanych z hormonami tkankowymi przewodu
pokarmowego - CCKa poprzez ktdre cholecystokininy oddziatuja na narzady docelowe oraz CCKg poprzez
ktére gastryna oddziatuje na narzady docelowe.

Proglumid jest lekiem ktory znalazt zastosowanie w leczeniu choroby wrzodowej zotgdka - blokuje on
receptory CCKa i CCKg. Wrzody zotadka goja sie efektywnie w przypadku gdy pH soku Zotagdkowego jest
wyzsze od 4 przez co najmniej kilkana$cie godzin w trakcie doby.

Helicobacter pylori jest Gram-ujemng bakterig, ktora ze wzgledu na zdolno$¢ do wytwarzania ureazy (enzym
rozktadajacy mocznik do amoniaku), zdolna jest do kolonizowania zotadka, co predysponuje do powstawania
wrzodéw w obrebie btony Sluzowej tego narzadu. H. pylori jest najbardziej wrazliwa na dziatanie
antybiotykéw w przypadku, gdy pH otoczenia zawiera sie w zakresie 6-8.

Na ponizszym wykresie przedstawione zostaty wyniki badania, ktérego celem byto okreslenie skutecznosci
trzech metod oddzielania komérek H. pylori od komoérek eukariotycznych. Zatozono szes¢ hodowli
komorkowych sktadajacych sie z komdrek raka zotadka. Trzy z nich zostaty zakazone H. pylori (szczep P12),
za$ trzy nie - po jednej hodowli z kazdej grupy zostato poddane dziataniu odczynnikow wykorzystywanych
podczas metody tradycyjnej, odczynnika proteinazy K (PK) lub trypsyny (TE). [lo$¢ pozostatych w hodowli
komorek H. pylori oceniano z zastosowaniem metod cytometrii przepltywowej (komorki eukariotyczne
generowaty w trakcie tego badania niewielki sygnat). Na wykresie przedstawiono wartosci Srednie, za$ stupki
btedu oznaczaja odchylenie standardowe.

Na podstawie: Jiménez-Soto LF, Haas R. The CagA toxin of Helicobacter pylori: abundant production but relatively low amount translocated. Sci Rep. 2016;6:23227. Published 2016 Mar 17.
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doi:10.1038/srep23227



2.1(0-1)
Wybierz wszystkie odpowiedzi (0odnosza sie one do wynikow badania opisanego w informacji
Zzrodlowej) ktore zawieraja prawidlowe informacje.

A poziom zr6znicowania pomiaréw dokonanych w hodowlach komérkowych zakazonych H. pylori poddanych
dziataniu odczynnikow z metody tradycyjnej i trypsyny wyraZnie roznit sie od siebie.

B proteinaza K pozwolita na usuniecie wszystkich komoérek H. pylori z hodowli.

C najmniej skuteczna okazata sie metoda tradycyjna.

D z cala pewnoscia w trakcie doSwiadczenia nie otrzymano pomiaru przekraczajgcego 8000.

E wszystkie pomiary w przypadku hodowli komérkowej niezakazonej H. pylori poddanej dziataniu trypsyny
miaty taka samg wartosc.

2.2 (0-1).

W celu przeprowadzenia e-testu nalezy nanie$¢ na podtoze do hodowli bakterii kolonie bakteryjng oraz paski,
ktérych poszczegdlne fragmenty nasaczone sg roztworami antybiotykdw o réznych stezeniach. Po
okreslonym czasie inkubacji ocenia sie wielko$¢ stref zahamowania wzrostu kolonii bakteryjnych.

Ponizej przedstawiony zostat wynik e-testu dla H. pylori, w trakcie ktérego wykorzystano metronidazol (po
lewej) oraz klarytromycyne (po prawej). Stezenie antybiotyku ro$nie od wskazanego strzatka fragmentu do
przeciwlegtego konca paska.

https://tiny.pl/d9dgd
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Rozstrzygnij, ktory lek (metronidazol/klarytromycyna) jest bardziej skuteczny w leczeniu zakazenia
spowodowanego H. pylori. 0dpowiedZ uzasadnij.

2.3(0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | W trakcie leczenia zakazenia H. pylori zasadne jest dotaczenie inhibitora pompy
protonowej do antybiotyku.

2. | Wydzielanie kwasu solnego pobudzane jest za posrednictwem uktadu p|F
wspotczulnego.



https://tiny.pl/d9dgd

2.4 (0-1)
Wyijasnij, w jaki spos6b wplyw cholecystokininy na tkanke miesniowa obecna w $cianie jelita
cienkiego przyczynia sie do efektywnego trawienia ttuszczow.

2.5(0-1)
Wyjasnij, w jaki sposo6b proglumid przyczynia sie do leczenia choroby wrzodowej zotadka.

Schemat oceniania zadania 2

2.1

1 p. - za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi.

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

Odpowiedz:
-B,C,E

Komentarz:

Odpowiedz A - zawiera fatszywa informacje, stupki btedéw w przypadku tych pomiaréw s praktycznie
identyczne, a zatem poziom zréznicowania danych jest zblizony.

Odpowiedz B - zawiera prawdziwa informacje, pomiary z hodowli komoérkowej niezakazonej i zakazonej H.
pylori, ktére poddane zostaly dziataniu proteinazy K nie réznig sie istotnie od siebie, co pozwala na
wyciagniecie takiego wniosku.

Odpowiedz C - zawiera prawdziwg informacje, pomiary z zakazonych hodowli komoérkowych rozniag sie
istotnie od siebie (stupki btedéw nie zachodza na siebie), w zwigzku z czym dane r6znia sie w sposéb istotny,
dzieki czemu mozemy stwierdzic, ze byta to najmniej skuteczna metoda (najwyzszy pomiar $§wiadczy o tym,
ze usunieto mato komorek H. pylori).

Odpowiedz D - zawiera fatszywg informacje, Srednia i odchylenie standardowe nie pozwalajg nam
wnioskowac o warto$ci maksymalne;j.

Odpowiedz E - zawiera prawdziwg informacje, brak stupka btedu $wiadczy o tym, Ze odchylenie standardowe
ma w tym przypadku warto$¢ 0 - brak zr6znicowania pomiarow.

2.2

1 p. - za prawidlowe rozstrzygniecie (metronidazol) oraz prawidtowe uzasadnienie odnoszace sie do
wynikow testu.

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

Odpowiedz:

- Metronidazol, poniewaz strefy zahamowania wzrostu H. pylori sg w jego przypadku wieksze, niz w
przypadku klarytromycyny.

- Metronidazol, poniewaz hamuje on wzrost H. pylori przy mniejszym stezeniu niz klarytromycyna.



Komentarz: ,gtadkie” fragmenty podtoza to strefy zahamowania wzrostu H. pylori - mozemy zauwazy¢, ze w
przypadku metronidazolu sg one wieksze, niz w przypadku klarytromycyny oraz ze pierwszy antybiotyk jest
skuteczny przy mniejszych stezeniach niz drugi.

2.3
1 p. - za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Inhibitory pompy protonowej podwyzszaja pH soku zotadkowego, za$ wyzsze pH przektada sie na wieksza
wrazliwos$¢ H. pylori na antybiotyki.

2. Uktad przywspotczulny odpowiada za pobudzanie aktywnos$ci wydzielniczej narzadow przewodu
pokarmowego.

2.4

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) wplyw cholecystokininy na perystaltyke jelita cienkiego
2) wydtuzenie czasu kontaktu tre$ci pokarmowej z lipazami 3) wydajne trawienie ttuszczéw

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

Odpowiedz:

- Cholecystokinina hamuje aktywnos$¢ komoérek miesniowych obecnych w $cianie jelita cienkiego, a wiec
hamuje ruchy perystaltyczne. Sprawia to Ze tres¢ pokarmowa przez dtuzszy czas ma kontakt z lipazami i
z0tcig, co umozliwia wydajne trawienie ttuszczow.

- Cholecystokinina hamuje ruchy persystaltyczne w obrebie jelita cienkiego, co przektada sie na dtuzszy
kontakt pokarmu z obecnymi tam lipazami, dzieki czemu trawienie ttuszczow przebiega efektywnie.

Komentarz: cholecystokinina utatwia trawienie ttuszczéw poprzez pobudzanie wydzielania z6tci (emulguje
ttuszcze), soku trzustkowego (sa w nim obecne lipazy, ktore trawia ttuszcze) oraz hamowanie aktywnosci
komorek mieSniowych obecnych w $cianie jelita cienkiego (hamowanie ruchéw perystaltycznych), dzieki
czemu wspomniane wcze$niej substancje przez dtuzszy czas kontaktujg sie z pokarmem.

2.5

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) mechanizm dziatania proglumidu 2) mechanizm
dziatania gastryny 3) zmiany pH tresci zotadkowej wynikajace z dziatania proglumidu i wptyw tego zjawiska
na gojenie wrzodow zotadka

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

Odpowiedz:

- Proglumid blokuje receptory poprzez ktére gastryna oddziatuje na zotadek, przez co doprowadza do
zmniejszonego wytwarzania kwasu solnego, co skutkuje podwyzszenie pH tresci zotadkowej, za§ warunki te
sprzyjaja gojeniu sie wrzodow zotadka.

- Proglumid uniemozliwia gastrynie oddziatywanie na zotadek, co sprawia ze do $wiatta tego narzadu
wydzielanie jest mniej kwasu solnego, dzieki czemu panujgce w nim pH podnosi sie, a to sprzyja gojeniu sie
wrzodéw zotadka.

Komentarz: proglumid blokuje receptory poprzez ktore cholecystokinina oraz gastryna oddziatuja na narzady
docelowe. Gastryna jest hormonem tkankowym, ktéry pobudza wydzielanie kwasu solnego w zotadku -
zablokowanie jej receptora skutkowac bedzie wiec obnizonym wydzielaniem kwasu solnego, co przetozy sie
na podwyzszenie pH tresSci zotadkowej. Wrzody Zotadka najlepiej goja sie w przypadku gdy pH otoczenia
wynosi co najmniej 6 (a zatem znacznie wiecej niz fizjologicznie w zotadku), w zwigzku z czym udziat
proglumidu w tym procesie jest oczywisty.



Zadanie 3.

Gram-ujemne bakterie z rodzaju Salmonella odpowiedzialne sg za zakazenia przewodu pokarmowego wielu
zwierzat (w tym cztowieka) objawiajace sie przede wszystkim biegunka. Do zakazenia dochodzi w wyniku
spozycia skazonej zywnosci - bakterie po przedostaniu sie do Swiatta jelita cienkiego przylegaja do
wyscielajacego go nabtonka, a nastepnie wywotuja stan zapalny i przenikaja przez te warstwe komorek.
Bakterie z rodzaju Salmonella sg bardzo szybko niszczone przez neutrofile oraz pochtaniane przez makrofagi,
jednakze potrafig one przezy¢ wewnatrz tych komoérek. W procesie tym bierze udziat uktad wydzielniczy
T3SS. SPI-1 T3SS utatwia bakterii wnikanie do komorek, zas SPI-2 T3SS bierze udziat w ochronie przed
wewnatrzkomérkowym zniszczeniem. Pecherzyki endocytarne zawierajgce bakterie Salmonella nazywane sa
SCV. Dzieki wspomnianym wcze$niej uktadom wydzielniczym bakteria przejmuje kontrole nad elementami
cytoszkieletu komorki, dzieki czemu SCV zostaje przemieszczony w poblize jej jadra, gdzie bakteria moze sie
namnozy¢, a nastepnie SCV zawierajace liczne bakterie ulegaja egzocytozie. Powierzchnie SCV pokrywaja
biatka, ktére uniemozliwiajg im fuzje z lizosomami. Wewnatrzkomoérkowe osobniki Salmonella spotykane sa
w postaci aktywnej metabolicznie lub nieaktywnej, ktéra wyksztatca sie w wyniku ekspozycji na niekorzystne
czynniki Srodowiskowe i odporna jest na dziatanie antybiotykow - moze ona przej$¢ w postac¢ aktywna po
pewnym czasie.Salmonella poprzez indukcje stanu zapalnego w obrebie jelita cienkiego doprowadza do
zwiekszonego wydzielania do jego $wiatta lipokainy-2 - odpowiada ona za rozktad enterochelin, ktore wiele
gatunkéw bakterii wykorzystuje do zdobywania Zelaza z otoczenia. Lipokaina-2 nie rozktada jednak petnigcej
analogiczng funkcje Salmocheliny, ktorg wytwarzajg bakterie z rodzaju Salmonella. Konsekwencja stanu
zapalnego jest rOwniez zwiekszone wytwarzanie azotanéw oraz wolnych rodnikdw w obrebie btony sluzowej
jelita cienkiego - azotany wykorzystywane sg przez Salmonella jako akceptor elektrondw, zas wolne rodniki
przeksztatcaja powstajacy przy udziale flory bakteryjnej jelita tiosiarczan do tetrationianu, ktéry petni
analogiczng do azotanow funkgcje.

Na ponizszym schemacie przedstawiony zostat proces wnikania bakterii z rodzaju Salmonella do komorki
jelita cienkiego.
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Na podstawie LaRock DL, Chaudhary A, Miller SI. Salmonellae interactions with host processes. Nat Rev Microbiol. 2015;13(4):191-205. d0i:10.1038 /nrmicro3420



3.1 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Bakterie z rodzaju Salmonella przejmuja kontrole nad komoérkowymi
(mikrofilamentami/mikrotubulami/filamentami poSrednimi), dzieki czemu wptywaja na transport SCV.
Bakterie z tego rodzaju (wykazuja/nie wykazuja) odpornos¢/ci na ekspozycje na niskie pH. (Jest/nie jest)
mozliwe wytworzenie odpornosci czynnej sztucznej przeciwko wirusom zapalenia watroby A, B oraz C.

3.2(0-1)
Rozstrzygnij, czy neutrofile moga niszczy¢ bakterie Salmonella, ktore obecne s3 wewnatrz
makrofagow. OdpowiedzZ uzasadnij.

3.3 (0-1)

Endoskopia kapsutkowa jest badaniem umozliwiajagcym ocene btony Sluzowej narzadéw uktadu
pokarmowego bez wykorzystania endoskopu - procedura polega na potknieciu specjalnej kamery, ktora
wykonuje tysigce zdje¢ podczas przechodzenia przez przewdd pokarmowy, ktdre przesytane sg do urzadzenia
znajdujacego sie w poblizu osoby badanej. Po przejsciu przez przewéd pokarmowy kamera jest usuwana
wraz z katem.

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

1. | Dane z informacji Zzrédtowej pozwalajg stwierdzi¢, ze bakterie z rodzaju Salmonella
s3 bezwzglednymi beztlenowcami.

2. | Endoskopia kapsutkowa moze przyczynic sie do zmniejszenia liczby
wykonywanych klasycznych badan endoskopowych, jednakze nie bedzie w stanie P|F
w petni ich zastapic.

3.4 (0-1)
Wyijasnij, dlaczego wiekszos$¢ zakazen Salmonellg leczona jest jedynie objawowo, bez antybiotykow.

3.5(0-1)
Rozstrzygnij, jak zmienia sie wymienione nizej parametry (T - wzrost wartosci, | - spadek wartosci) w
wyniku nasilonej biegunki spowodowanej bakteriami z rodzaju Salmonella.

Czestos¢ akcji serca
Cis$nienie tetnicze krwi
Hematokryt

Liczba leukocytow we krwi



3.6 (0-1)

Bakterie z rodzaju Salmonella wnikajg do infekowanych komoérek dzieki strukturze nazywanej iniektosomem
(NC) - pozwala im ona na wprowadzenie do wnetrza komdrki gospodarza biatek, ktore doprowadzajg do
zmian w elementach cytoszkieletu. Struktura NC jest bardzo zblizona do wici bakteryjnej — wiekszo$¢
tworzacych je biatek jest praktycznie identyczna. Kluczowa role w funkcjonowaniu iniektosomu petni uktad
wydzieliniczy T3SS.

Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture iniektosomu (po lewej) oraz zakotwiczenie wici
bakteryjnej w komérce (po prawej).
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Na podstawie: Kawamoto A, Morimoto YV, Miyata T, et al. Common and distinct structural features of Salmonella injectisome and flagellar basal body. Sci Rep.
2013;3:3369. Published 2013 Nov 28. doi:10.1038/srep03369

Wyijasnij, dlaczego zastosowanie leku blokujacego T3SS wiaze sie z mniejszym ryzykiem rozwoju
masowej opornosci u bakterii Salmonella, nizZ ma to miejsce w przypadku antybiotyku uszkadzajacego
sciane komorkowa. W odpowiedzi odwolaj sie dzialania doboru naturalnego, uwzglednij oba leki.



Schemat oceniania zadania 3.

3.1

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

Odpowiedz:

Bakterie z rodzaju Salmonella przejmujg kontrole nad komoérkowymi
(mikrofilamentami/mikrotubulami/filamentami poSrednimi), dzieki czemu wptywaja na transport SCV.
Bakterie z tego rodzaju (wykazuja/nie wykazuja) odpornos¢/ci na ekspozycje na niskie pH. (Jest/nie jest)
mozliwe wytworzenie odpornosci czynnej sztucznej przeciwko wirusom zapalenia watroby A, B oraz C.

Komentarz: mikrotubule tworza wewnatrzkomorkowe szlaki transportowe (petnig rowniez inne liczne
funkcje np. odpowiadajg za rozmieszczenie organelli oraz biorg udziat w podziatach komoérkowych). Bakterie
z rodzaju Salmonella w trakcie drogi do jelita cienkiego ,przechodzg” przez zotadek, w zwigzku z czym musza
w istotnym stopniu by¢ odporne na ekspozycje na niskie pH. Dysponujemy szczepieniami (odpornos$¢ czynna
sztuczna) przeciwko wirusom zapalenia watroby typu A i B.

3.2

1 p. - za prawidlowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszace sie do braku wtasciwosci
cytotoksycznych neutrofili.

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

Odpowiedz;
- Nie, poniewaz neutrofile nie wykazujga wtasciwosci cytotoksycznych.
- Nie, poniewaz neutrofile nie sg w stanie niszczy¢ zakazonych komoérek organizmu.

Komentarz: neutrofile posiadajg zdolnos$¢ do fagocytozy, w zwigzku z czym uczestniczg przede wszystkim w
eliminacji patogenow zewnatrzkomoérkowych. Za niszczenie patogen6w wewnatrzkomoérkowych
odpowiadajga komorki posiadajgce wtasciwosci cytotoksyczne np. limfocyty Tc lub komérki NK.

33
1 p. - za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Podane informacje pozwalajg nam jedynie na stwierdzenie, Ze bakterie te potrafig oddychac beztlenowo.
2. Endoskopia kapsutkowa jest procedurg czysto diagnostyczna, za$ klasyczna endoskopia (gastro- lub
kolonoskopia) to procedura diagnostyczno-terapeutyczna (pozwala na usuwanie zmian chorobowych). W
przypadku wykrycia podejrzanych zmian w trakcie endoskopii kapsutkowej konieczne jest wykonanie
endoskopii klasyczne;j.

3.4

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) powstawanie nieaktywnych metabolicznie form
Salmonella po ekspozycji na antybiotyk 2) brak skutecznosci antybiotyku w zwalczaniu nieaktywnych
metabolicznie form Salmonella 3) przedtuzenie czasu trwania zakazenia lub jego nawrdt wynikajacy z
aktywacji wspomnianych wczes$niej postaci bakterii

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

Odpowiedz:

- Zastosowanie antybiotyku w przypadku zakazenia Salmonellg skutkowatoby tworzeniem form
nieaktywnych metabolicznie, na ktére antybiotyk i tak nie dziata. Formy te ulegatyby aktywacji po
zakonczeniu antybiotykoterapii, co skutkowatoby nawrotami lub przedtuzeniem czasu trwania zakazenia, w



zwigzku z czym w wiekszosci przypadkéw odstepuje sie od antybiotykoterapii.

- Antybiotykoterapia w zakazeniu Salmonellg skutkowataby powstaniem licznych nieaktywnych
metabolicznie form tej bakterii, przeciwko ktorym antybiotyki nie sg skuteczne. W przypadku odstapienia od
antybiotykoterapii formy te ulegatyby aktywacji, co skutkowatoby nawrotem choroby:.

Komentarz: Salmonella wystepuje w zakazonych komérkach w postaci aktywnej lub nieaktywnej
metabolicznie, z czego ta druga powstaje w wyniku ekspozycji na niekorzystne czynniki srodowiskowe np.
antybiotykoterapie. Forma ta jest odporna na dziatanie antybiotykéw - pozostaje wiec w organizmie po
zakonczeniu antybiotykoterapii, zas$ jej aktywacja przedtuza czas trwania choroby lub jest przyczyna jej
nawrotu. Z tego powodu zdecydowana wiekszo$¢ zakazen Salmonella leczona jest jedynie objawowo.

3.5
1 p. - za podanie czterech prawidtowych odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Czestosc¢ akcji serca T
Cisnienie tetnicze krwi |
Hematokryt T

Liczba leukocytéw we krwi T

Komentarz:

Nasilona biegunka bedzie prowadzi¢ do odwodnienia (spadek ciSnienia krwi wynikajacy ze zmniejszenia jej
objetosci), ktore organizm bedzie proébowal kompensowac¢ miedzy innymi poprzez przyspieszenie akcji serca.
Hematokryt wzro$nie ze wzgledu na zmniejszenie zawarto$ci wody we krwi, za$ zwiekszenie liczby
leukocytow we krwi wynika z infekcyjnego tta biegunki.

3.6

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) zasade dziatania doboru naturalnego 2) dynamike
rozprzestrzeniania opornosci na lek uszkadzajacy Sciane komorkowa w populacji bakterii 3) dynamike
rozprzestrzeniania opornosci na lek blokujacy T3SS w populacji bakterii

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

Odpowiedz:

- Antybiotyki uszkadzajace Sciane komorkowa bakterii doprowadzaja do ich Smierci, zatem przez dobdr
naturalny preferowane sg osobniki, ktore wykazuja opornos$¢ na te leki, poniewaz sg one w stanie przezyc¢ i
wydac potomstwo. Lek blokujacy T3SS nie wptywa bezposrednio na przezywalno$¢ bakterii, przez co oporne
na niego osobniki nie bytyby preferowane przez dobo6r naturalny, dzieki czemu opornos¢ nie
rozprzestrzenitaby sie masowo w populacji bakterii.

- Lek blokujacy T3SS, w przeciwienstwie do antybiotykow uszkadzajacych $ciane komorkowa bakterii, nie
doprowadza bezposrednio do Smierci danego osobnika, przez co oporne na niego osobniki nie sg
preferowane przez dobor naturalny, co sprawia Ze opornos¢ ta nie rozprzestrzenia sie dynamicznie populacji,
co miatoby miejsce w przypadku drugiego rodzaju antybiotykow, ze wzgledu na fakt Ze przezywatyby i
wydawatly potomstwo gtéwnie osobniki oporne na ten antybiotyk.

Komentarz: przez dobdr naturalny preferowane sg osobniki, ktdre majg wieksza szanse na przezycie i
wydanie potomstwa. Lek uszkadzajacy Sciane komorkowa bakterii doprowadza do rozpadu komorki, w
zwigzku z czym osobniki na niego oporne beda preferowane przez dobor naturalny, co moze skutkowac
dynamicznym rozprzestrzenieniem sie tej cechy w populacji. Lek blokujacy T3SS nie wptywa na
przezywalno$¢ bakterii, utrudnia on jedynie infekowanie komoérek cztowieka, w zwigzku z czym opornos$¢ na
lek nie jest mocno preferowana przez dobdér naturalny, co skutkuje wolniejszym rozprzestrzenianiem sie tej
cechy w populacji.



Zadanie 4.

Streptococcus mutans zostat wyizolowany ze zmian préchnicowych na poczatku XX wieku. Potencjat
préchnicotworczy tejze bakterii wynika z: zdolnosci do przeprowadzania fermentacji, ktorej produktem jest
kwas organiczny, mozliwos$ci bytowania w Srodowisku o niskim pH oraz mozliwos$ci tworzenia
zewnatrzkomorkowej macierzy polisacharydowej (EPS), co pokazane zostato na ponizszym schemacie.

Na ponizszym schemacie przedstawiono budowe komorki S. mutans wraz z wybranymi przemianami
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metabolicznymi, ktore sa przez nig przeprowadzane. S. mutans posiadaja zdolno$¢ do pobierania ze
srodowiska mono-, di- oraz wiekszych oligosacharydéw. Sacharoza wykorzystywana jest przez te bakterie
miedzy innymi do syntezy glukanéw.
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Przeprowadzone zostato badanie, ktérego celem byto okreslenie wplywu pasty do zebow otrzymanej z biatej
herbaty na wzrost S. mutans. Na podtoze do hodowli bakterii naniesiono 5 kragzkéw: 3 z nich nasaczone byty
roztworami wspomnianej pasty do zeboéw o réznych stezeniach (pg/ml), jeden woda destylowang i jeden
wankomycyng (antybiotykiem skutecznym przeciwko S. mutans), a nastepnie wprowadzono do niego kolonie
S. mutans. Wyniki z jednego podtoza po okresie inkubacji przedstawiono ponizej:

Ponizej wyniki z cato$ci badania w formie tabelarycznej:

Strefa zahamowania wzrostu S. mutans
Wysycenie krazka w mm (Srednia + odchylenie
standardowe)
Roztwor pasty z biatej herbaty o stezeniu 56+ 0,01
20 pg/ml
Roztwor pasty z biatej herbaty o stezeniu 714024
40 pg/ml
Roztwor pasty z biatej herbaty o stezeniu 10,1+ 0,89
60 pg/ml
Wankomycyna 14,8+1,2
Woda destylowana 0

Na podstawie Lemos JA, Palmer SR, Zeng L, et al. The Biology of Streptococcus mutans. Microbiol Spectr. 2019;7(1):10.1128/microbiolspec.GPP3-0051-2018.
d0i:10.1128/microbiolspec.GPP3-0051-2018 oraz Jeevanandan, Ganesh. (2019). Antimicrobial efficacy of white tea mouthwash against bacteria in early childhood

caries. Drug Invention Today. 12. 1969-72.



4.1 (0-1)
Wybierz odpowiedz/dzi ktore zawieraja informacje bedace prawidlowg interpretacja danych na temat
badania dotyczacego wplywu pasty otrzymanej z biatej herbaty na wzrost S. mutans.

A zwiekszenie stezenia roztworu pasty z biatej herbaty powyzej 60 pg/ml przetozytoby sie na zwiekszenie
strefy zahamowania wzrostu S. mutans.

B wraz z wzrostem stezenia roztworu pasty z biatej herbaty wzrastato zr6znicowanie pomiaréow wielkosci
stref zahamowania wzrostu S. mutans.

C pomiary otrzymane dla poszczegdlnych krazkéw roznig sie istotnie od siebie w kazdej kombinacji.

D krazek nasgczony wankomycyng petnit role préby kontrolnej negatywnej.

E w przypadku przeprowadzenia analogicznego badania z udziatem ludzi (mycie zebéw roztworami pasty z
biatej herbaty o réznych stezeniach i ocena liczby S. mutans w jamie ustnej) nalezy spodziewac sie
identycznych wynikow.

4.2 (0-1)
Rozstrzygnij, do jakiej grupy bakterii (Gram-dodatnie/Gram-ujemne) zaliczany jest S. mutans.
OdpowiedzZ uzasadnij odnoszac sie do schematu przedstawiajacego budowe komorki tej bakterii.

4.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.
1. | Interferon jest substancja obecna miedzy innymi w $linie, ktéra wykazuje p|F
wtasciwosci przeciwbakteryjne.
2. | S. mutans potrafi pobierac z otoczenia wieksze czasteczki cukrow niz komorki p|F
nabtonka wyscielajacego jelito cienkie cztowieka.

4.4 (0-1)
Okresl znaczenie EPS tworzonego przez S. mutans w procesie powstawania prochnicy.



4.5 (0-1)

Podaj nazwe procesu oznaczonego litera X na schemacie przedstawiajgcym komorke S. mutans, a
nastepnie okresl ile czasteczek kwasu mlekowego moze wytworzy¢ ta bakteria z jednej czasteczki
sacharozy.

Proces oznaczony literg X:
Liczba czasteczek kwasu mlekowego:

4.6 (0-1)

Ze wzgledu na zdolno$¢ do wykorzystywania tlenu i jego szkodliwo$¢ dla komorek bakteryjnych organizmy te
zostaty podzielone na 5 grup:

- bezwzgledne beztlenowce

- wzgledne beztlenowce

- aeortolerancyjne beztlenowce - nie wykorzystuja tlenu i nie jest on dla nich szkodliwy

- mikroaerofile - potrzebuja tlenu do Zycia, jednakze wysokie jego stezenia s3 dla nich szkodliwe.

- bezwzgledne tlenowce

Ponizej przedstawione zostaty probowki zawierajace ptynne podtoze, stosowane do okreslania
zapotrzebowania bakterii na tlen. Kropkami zaznaczono obszary w ktérych wzrastalty komorki bakteryjne.

By Pixie - Own work, Public Domain, https:

Przyporzadkuj wymienione wczes$niej grupy bakterii do poszczegdlnych probéowek.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2144862

Schemat oceniania zadania 4.

4.1

1 p. - za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi.

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

Odpowiedz:
B,C

Komentarz:

Odpowiedz A - zawiera fatszywa informacje, nie mozna wyciggac¢ takich wnioskéw bez przeprowadzenia
odpowiedniego badania (moze tak by¢, ale nie musi).

Odpowiedz B - zawiera prawdziwg informacje, wraz ze wzrostem stezenia roztworu wzrastato odchylenie
standardowe, co przektada sie na zréznicowanie pomiaréw.

Odpowiedz C - zawiera prawdziwa informacje, zakresy tworzone przez Srednig * odchylenie standardowe nie
zachodza na siebie w zadnym przypadku.

Odpowiedz D - zawiera fatszywg informacje, jest to proba kontrolna pozytywna (pozwala nam stwierdzi¢ jak
powinien dziata¢ skuteczny przeciwko S. mutans srodek), za$ krazek nasaczony woda destylowanag to proba
kontrolna negatywna (brak wptywu na wzrost S. mutans).

Odpowiedz E - zawiera fatszywg informacje, badania przeprowadzone w warunkach in vitro nie zawsze
przektadajg sie na warunki in vivo.

4.2

1 p. - za prawidlowe rozstrzygniecie (Gram-dodatnich) oraz uzasadnienie odnoszace sie do cech budowy
komorki bakteryjnej widocznych na schemacie.

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

Odpowiedz:
- Gram-dodatnia, poniewaz nie posiada dodatkowej zewnetrznej btony.
- Gram-dodatnia, poniewaz posiada grubg Sciane komorkowa.

Komentarz: bakterie Gram-dodatnie posiadajg grubg Sciane komérkowa, nie posiadaja LPS oraz zewnetrznej
dodatkowej btony. Nalezy pamietac, ze otoczka nie jest typowa dla zadnej z grup bakterii.

4.3
1 p. - za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:
1. Interferon ma wtasciwosci przeciwwirusowe.
2.7 przewodu pokarmowego cztowieka wchtaniajg sie jedynie monosacharydy.

4.4
1 p. - za sformutowanie prawidtowej odpowiedzi odnoszacej sie do roli EPS w powstawaniu préchnicy.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- EPS utatwia bakteriom S. mutans przyleganie do szkliwa.
- Dzieki EPS S. mutans moze efektywniej zakwaszac¢ swoje otoczenie.

Komentarz: EPS tworzona przez S. mutans pozwala mu na:
- lepsze przyleganie do szkliwa (bez EPS bakterie nie mogtyby bytowa¢ w jednym miejscu przez dtuzszy czas,
ze wzgledu na $line i inne czynniki mechaniczne)



- efektywne zakwaszanie Srodowiska (EPS tworzy ,izolowang strefe” dla S. mutans)
- izolowanie S. mutans od substancji bakteriobojczych obecnych w $linie oraz innych obecnych ta bakterii

4.5
1 p. - za podanie dwoch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Proces oznaczony literg X: glikoliza
Liczba czasteczek kwasu mlekowego: 4

Komentarz: literg X oznaczona zostata glikoliza (jej produktem jest pirogronian), za$ literg Y fermentacja
mlekowa (z pirogronianu wytwarzany jest kwas mlekowy). Sacharoza sktada sie z reszty glukozy i fruktozy,
jej hydroliza prowadzi do odtworzenia tychze cukrdéw, za$ kazdy z nich moze zosta¢ wtaczony do glikolizy
(kazdy z nich przeksztatcany jest w dwie czasteczki pirogronianu).

4.6
1 p. - za prawidtowe przyporzadkowanie wszystkich pieciu okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

1 - bezwzgledne tlenowce

2 - bezwzgledne beztlenowce

3 - wzgledne beztlenowce

4 - mikroaerofile

5 - aerotolerancyjne beztlenowce

Komentarz: stezenie tlenu w podtozu maleje od jego szczytu do dna. Bezwzgledne tlenowce wymagaja do
zycia dostepu do duzej iloSci tlenu, przez co lokalizujg sie przy szczycie podioza, za§ bezwzgledne
beztlenowce na samym dnie, gdzie tlenu jest najmniej (jest on dla nich szkodliwy). Mikroaerofile tak samo jak
bezwzgledne tlenowce lokalizujg sie w gérnej czeSci podtoza, jednakze troszke glebiej, gdzie dociera mniej
tlenu. Wzgledne beztlenowce oraz aerotolerancyjne beztlenowce lokalizuja sie na catym podtozu (toleruja
warunki tlenowe i beztlenowe) — mozna je rozréznic dzieki temu, ze wzgledne beztlenowce sg w stanie
wykorzystywac tlen, przez co cze$S¢ osobnikdw skupia sie przy powierzchni podtoza (procesy tlenowe
dostarczajg wiecej ATP niz beztlenowe, a zatem jest to dla nich korzystne).



Wymiana gazowa i krazenie. Zdajacy:

g) wykazuje zwigzek miedzy budow3 i funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka,
¢ wymienia nazwy elementdéw budujacych uktad oddechowy i wskazuje, Ze sktada sie on z drog
oddechowych oraz ptuc,
e lokalizuje na schematach poszczeg6lne elementy uktadu oddechowego,

goérne drogi oddechowe

jama nosowa

dolne drogi oddechowe

gardto

krtan

tchawica

oskrzela

oskrzeliki ptuco

pecherzyki
ptucne

v Y N

przepona

e wyjasnia zalezno$ci miedzy budowa poszczegdlnych odcinkéw uktadu oddechowego a ich funkcjami,

Jama nosowa to struktura wysScielona _i zaopatrzona w _ Jest potaczona z

zatokami przynosowymi oraz odpowiada za:

- _ (rozbudowana sie¢ naczyn
krwionosnych), oczyszczanie (rzeski) i nawilzanie
(btona Sluzowa) powietrza,

- odbieranie bodzcow zapachowych dzieki

- Zatoki przynosowe.

Zadaniem zatok jest Wytwarzanie rzadkiej §luzowej

_ potrzebnej do nawilzania i oczyszczania
wdychanego przez nas powietrza. Stuzg rowniez jako

rezonatory gtosu (,pudto rezonansowe”). Na barwe
gtosu wplywaja parametry takie jak ksztatt i wielko$¢
zatok.

Zatoki to cecha charakterystyczna -
_(klinowa, sitowa, szczekowa, czotowa). Zapewniajg one dzieki temu lekkos$¢ czaszki.



- Gardlo

Gardto to wspolny odcinek _ Odpowiada za transport powietrza i

pokarmu oraz umozliwia dzwieczne mowienie.



Krtan to struktura zbudowana z potaczonych ze sobg chrzastek. W czesci krtani, zwanej nagto$nia, powstaje

gtos. - tworzg faldy glosowe oraz znajdujaca sie miedzy nimi szczelina - _, natomiast
nagtosnia (ruchoma chrzastka krtani) uniemozliwia przedostawanie sie pokarmu do tchawicy.

W trakcie potykania krtan unosi sie do gory, a nasada jezyka, uciskajac nagtosnie, zamyka wejscie do krtani

MNEMOTECHNIKA
Jak zapamieta¢ kolejno$¢: Gardto, Krtan?

Gardto na Gorze, Krtan jest kolejna

Anatomy of the Larynx

—Larynx




Tchawica to struktura uktadu oddechowego zbudowana z chrzastek w ksztatcie podkowy, co zapewnia

_ i zapobiega zanikaniu $wiatta tchawicy. Jest wyScietana nabtonkiem migawkowym (usuwanie
zanieczyszczen powietrza). Odpowiada za transport powietrza do oskrzeli.

blood vessels

respiratory epithelium

hyaline
cartilage

- Oskrzela

Oskrzela (bronchi) sa narzadem uktadu oddechowego, a konkretnie jego _ Tworza system
rozgatezien o coraz mniejszej Srednicy - tzw. _ Oskrzele prawe jest krétsze i grubsze od

oskrzela lewego. Za posrednictwem drzewa oskrzelowego, odbywa sie
rozprowadzanie powietrza w ptucach.




e przedstawia budowe i role optucne;j,

Ptuca to narzad wymiany gazowej znajdujacy sie w klatce piersiowej. Z zewnatrz ochrania je cienka podwdjna
btona, zwana optucna, wypetniona niewielka ilo$cig ptynu. Zapobiega ona uszkodzeniu ptuc podczas
wdechéw i wydechdw.

e omawia funkcje gtos$ni i nagtos$ni,
e podaje argumenty potwierdzajace duze znaczenie nagto$ni podczas potykania pokarmu.

Miedzy gardtem a krtanig znajduje sie ruchoma chrzastka - nagtosnia. Chrzastka ta dziata jak zastawka, ktora
podczas oddychania i mowienia jest uniesiona, a podczas przetykania opada i zamyka wejscie do krtani.
Zamknieta nagtos$nia zabezpiecza drogi oddechowe przed dostaniem sie do nich czastek pokarmu.

Najwezszy odcinek krtani to gloSnia, w ktdérej powstaja dZwieki. Tworzg jg fatdy glosowe znajdujace sie na
bocznych $cianach krtani. Miedzy nimi znajduje sie szpara gto$ni. Podczas méwienia struny gtosowe napinaja
sie, a szpara gto$ni ulega zmniejszeniu. Wychodzace z ptuc powietrze wprawia w drgania fatdy gtosowe, ktore
stajg sie zrodtem dZwieku. Ludzka mowa powstaje przy wspotudziale krtani, jezyka, podniebienia, policzkdw,
warg i zebow.
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milczenie szeptanie moéwienie

struny gtosowe  nagtosnia

szpara
gtosni

e omawia zwigzek miedzy budowg a funkcja ptuc,

e wyjasnia zwigzek miedzy budowa pecherzykéw ptucnych a wymiang gazowa,

e wykazuje na podstawie obserwacji mikroskopowych, ze budowa pecherzykéw ptucnych wynika z ich
przystosowania do efektywnej dyfuzji,

Ptuca to narzad wymiany gazowej znajdujacy sie w klatce piersiowej. Z zewnatrz ochrania je cienka podwojna
btona, zwana optucng, wypeiniona niewielkg iloScig ptynu. Zapobiega ona uszkodzeniu ptuc podczas
wdechow i wydechdéw.

Ptuca (fac. pulmones)

ptuco prawe ptuco lewe
(tac. pulmo dexter) ~ (tac. pulmo sinister)

tchawica (fac. trachea)

oskrzele gtowne prawe
(fac. bronchus principalis dexter)

=
=
=
L —
=
=1
=0
=
=
==
- oskrzeliki (fac. bronchiolae)
oD

=

oskrzele gtowne lewe
(fac. bronchus principalis sinister)
oskrzele (fac. bronchi)

pecherzyki pucne (fac. alveoli pulmonis)
optucna (fac. pleura)

Portal

Fizjoterapeuty
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RTG Klatki piersiowej - zaznaczona sylwetka ptuc i serca.

Budowa pecherzyka ptucnego:
Liczbe pecherzykéw w ptucach cztowieka szacuje sie na 300-500 milionow, ich Srednica wynosi od 0,15 do
0,6 mm.

Sa pokryte _ Surfaktant plucny jest mieszaning
lipidéw i biatek pokrywajacg wewnetrzng powierzchnie
pecherzykow plucnych, ktéry zmienia

sprawia, ze _ panujace w pecherzykach jest niezalezne od ich

wielkosci.

oskrzelik

naczynia
krwionoéne

pecherzyk
opleciony
siecig naczyn
wiosowatych



https://pl.wikipedia.org/wiki/Surfaktanty
https://pl.wikipedia.org/wiki/Napi%C4%99cie_powierzchniowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie

h) opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac powinowactwo hemoglobiny do tlenu w
réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu w Srodowisku zewnetrznym;
e okres$la zalezno$ci miedzy oddychaniem, wentylacja i wymiang gazowa,
e wyjasnia, na czym polega mechanizm wentylacji ptuc,
e wyjasnia znaczenie przepony i mie$ni miedzyzebrowych w wentylacji ptuc,
e wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w ptucach i w tkankach na podstawie gradientu ci$nien
parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla,

Podczas wentylacji nastepuje pobieranie i usuwanie powietrza z ptuc. Powietrze bogate w tlen dostaje sie do
ptuc podczas wdechu, a nastepnie, zubozone o cze$¢ tlenu, w czasie wydechu jest usuwane na zewnatrz. Za

wentylacje ptuc odpowiadaja:

o miesSnie miedzyZzebrowe - znajduja sie pomiedzy Zebrami, odpowiadajq za rozszerzenia i zwezanie
klatki piersiowej;

External intercostal muscle

Internal intercostal muscle

e przepona - ptaski miesien oddechowy oddzielajacy klatke piersiowa od jamy brzuszne;j.

_. Jest ptaskim mieSniem potozonym miedzy jama klatki piersiowej a jama brzuszna. Zawiera trzy
wazne otwory, przez ktore przechodza: przetyk, aorta i zyta gtdwna dolna. Jej czynnos¢ jest kontrolowana

przez [IZGHIRIGEOWY. Podczas wdechu przepona Kurczy sie i obniza. Przy wydechu przepona rozluznia
sie i unosi sie biernie do gory. Posiada nastepujace funkcje:

- bierze udziat w wentylacji pluc, MATURA

- oddziela jame brzuszng od klatki piersiowej.
Wymiana gazowa to nie to samo, co

wentylacja ptuc.




Wentylacja ptuc, oparta na rytmicznych wdechach i wydechach, to proces zachodzacy bez udziatu
Swiadomosci. Jej tempo zalezy od zawartosci dwutlenku wegla we krwi - wzrost jego stezenia zwieksza
czestos¢ oddechow.

Wymiana gazowa w ptucach

Po wdechu w pecherzykach ptucnych ci$nienie tlenu jest wyzsze niz w krwi doptywajacej do ptuc. To
powoduje, zZe tlen na drodze dyfuzji przechodzi przez $ciany pecherzykéw ptucnych i naczyn wiosowatych do
krwi, a nastepnie przez btony erytrocytow do ich wnetrza, gdzie jest wigzany z hemoglobina.

Na tej samej zasadzie odbywa sie dyfuzja dwutlenku wegla do pecherzykéw ptucnych. Nastepnie jest on
wydalany z organizmu razem z wydychanym powietrzem.
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Wymiana gazowa w tkankach
Ci$nienie tlenu w tkankach jest nizsze niz we krwi, ktéra doptywa do nich naczyniami krwiono$nymi z ptuc,

dlatego tlen dyfunduje z krwi do komérek, gdzie wykorzystywany jest jako substrat do oddychania
komorkowego.

transport tlenu transport dwutlenku wegla

krew odtlenowana
2UBMOUS[IN M3y
krew odtlenowana
BUBMOU|IN M3LY

wymiana gazowa w tkankach wymiana gazowa w tkankach

W wyniku oddychania komorkowego powstaje dwutlenek wegla, ktory przenika z komorek do krwi,
a nastepnie transportowany jest do pecherzykow ptucnych.

e porownuje mechanizm wdechu z mechanizmem wydechu,
e omawia mechanizm wymiany gazowej zewnetrznej i mechanizm wymiany gazowej wewnetrznej,

Podczas wdechu powietrze bogate w tlen przeptywa przez drogi oddechowe do ptuc.

Podczas wydechu powietrze ubozsze w tlen wydostaje sie na zewnatrz uktadu oddechowego.

Mechanizm wentylacji ptuc zachodzi dzieki pracy miesni oddechowych: przepony i mie$ni miedzyzebrowych.
Przepona dziata jak ttok, ktérego ruch zasysa powietrze do ptuc oraz wypycha je z nich. Migs$nie
miedzyzebrowe umozliwiajg natomiast zmiane objetosci klatki piersiowej

U cztowieka wymiana gazowa wewnetrzna przebiega w pecherzykach ptucnych, miedzy $ciang pecherzyka a
oplatajacymi ja naczyniami wiosowatymi.
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Pecherzyki, nazywane czasami woreczkami pecherzykowymi, sg matymi strukturami o _
_ gdzie dochodzi do wymiany gazowej. W pecherzykach i w catym naszym organizmie
gazy dyfunduja zgodnie z gradientem cisnien parcjalnych, z obszaréw o wyzszym ci$nieniu, do obszaréw o
nizszym ci$nieniu parcjalnym. Zgodnie z gradientem tlen dyfunduje przez Sciany pecherzykow ptucnych i
naczyn wiosowatych do osocza, a nastepnie do _ Tlen, dostajac sie do erytrocytu, tworzy
nietrwate potaczenie z hemoglobing, tworzac oksyhemoglobine. W tej postaci transportowany jest do
wszystkich komorek ciata.

W naczyniach wtosowatych docierajacych do komorek ciata tlen odtacza sie od oksyhemoglobiny i _
. Dwutlenek wegla przenika z komdrek ciata do esocza krwi,
w ktorym sie czeSciowo sie rozpuszcza, a czeS¢ nietrwale tgczy sie z hemoglobing lub tworzy -
- gtbwna forme transportu dwutlenku wegla w organizmie cztowieka. Nastepnie jest
dalej transportowany z krwig do pecherzykéw ptucnych, gdzie na drodze dyfuzji przenika do powietrza
wypetniajacego ptuca.

* Efekt Bohra - zjawisko polegajace na zmniejszeniu powinowactwa hemoglobiny do tlenu w warunkach
obnizonego pH. Powoduje to, Ze tlen jest tatwiej oddawany przez hemoglobine, co utatwia oddawanie tlenu w
tkankach.

e wskazuje réznice miedzy catkowitg pojemnoscia ptuc a Zyciowa pojemnoscia ptuc,

Pojemnosci ptuc to sumy dwoch lub wiecej objetosci ptuc. Podobnie jak objetosci ptuc,
konkretne warto$ci pojemnosci ptuc rowniez podawane sa w przyblizeniu. Wynika to

z faktu, Ze istniejg nieznaczne roéznice w pojemnosci ptuc zalezne od wieku, budowy ciata,
czy ptci. Giéwnym parametrem oceny pojemnosci ptuc jest catkowita pojemnos¢ ptuc
(TLC), bedaca suma wszystkich wymienionych objetosci ptuc: oddechowej, wdechowej
zapasowej, wydechowej zapasowej oraz zalegajacej. Warto$¢ catkowitej pojemnosci ptuc
miesci sie w zakresie od 5000 do 6000 ml. Zwykle, catkowita pojemnos¢ ptuc, jest wieksza
u mezczyzn, oraz os6b o wyzszym wzroScie lub masie ciata. Pojemnos¢ zyciowa (VC) to
suma trzech objetosci: oddechowej, wdechowej zapasowej i wydechowej zapasowe;j. Jej
wartos¢ to ok. 4500 ml. Kolejng z badanych pojemnosci jest pojemnos$¢ wdechowa (IC),
ktéra stanowi sume objetosci oddechowej oraz wdechowej zapasowej. Jej warto$c¢ to ok.
3500 ml i stanowi ona o maksymalnej ilosci powietrza, jaka moze by¢ pobrana przy
maksymalnym wdechu. Istnieje réwniez pojemnos¢ czynnosciowa zalegajaca (FRC) (ok.
2000 ml), ktéra sktada sie z objetoSci zapasowej wydechowej oraz zalegajace;j.



e wskazuje czynniki wptywajace na wigzanie i oddawanie tlenu przez hemoglobine,

Wiazanie tlenu i jego odtaczanie jest zwigzane ze zmianami w konformacji przestrzennej
hemoglobiny. Przylaczenie pierwszej czasteczki tlenu do podjednostki hemu powoduje
nieznaczng zmiane ksztattu i rozluZnienie oddziatywan pomiedzy pozostatymi trzema
podjednostkami. To powoduje zwiekszenie powinowactwa hemoglobiny do tlenu (kolejne
trzy czasteczki tlenu fatwiej tacza sie z hemoglobing niz pierwsza). Odtaczenie czasteczki
tlenu od pierwszej podjednostki jest przyczyng ponownej zmiany ksztattu pozostatych
trzech, co zmniejsza ich powinowactwo do tlenu i powoduje, zZe tatwiej go oddaja. Zmiany
konformacji przestrzennej hemoglobiny nazywane sg ruchami oddechowymi, poniewaz
towarzysza przytaczaniu i odtgczaniu tlenu w procesie oddychania.

e na podstawie wykresu analizuje zmiany zawartoSci procentowej oksyhemoglobiny w zaleznosci od
ci$nienia parcjalnego tlenu,

e przedstawia, opisuje i poréwnuje dziatanie innych biatek wiazacych tlen (hemoglobina ptodu,
mioglobina),

e wyjasnia, w jaki sposéb ci$nienie atmosferyczne wptywa na wymiane gazowa,

Proces wigzania tlenu z hemoglobing nazywany jest utlenowaniem (nie myli¢ z utlenianiem), poniewaz
czasteczki tlenu przytaczajg sie na tyle nietrwale, Ze nie zmieniajg warto$ciowosci zZelaza. Zwigzana z tlenem
hemoglobina przeksztatca sie w oksyhemoglobine (HbOIndeks dolny 2;), ktéra przybiera kolor
jasnoczerwony. To jej wta$nie zawdziecza swa barwe krew tetnicza. Laczenie sie hemoglobiny z tlenem jest
procesem odwracalnym, dzieki czemu przytaczony tlen w miare potrzeby moze by¢ uwalniany. Odtlenowana
hemoglobina jest ciemnoczerwona, co nadaje barwe krwi zylne;j.

Cisnienie tlenu (Po,)
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Wytworzony w tkankach dwutlenek wegla (CO ) dyfunduje do krwi. Ponad 90% CO przenika do erytrocytow,
a tylko 7% pozostaje w niezmienionej postaci rozpuszczone w osoczu. Czes¢ tego gazu tworzy nietrwate
karbaminiany z hemoglobing (HbCO ). Wiekszo$¢ CO zawartego w erytrocytach, w reakcji katalizowanej
przez anhydraze weglanowg, reaguje z wodg i tworzy kwas weglowy (H CO ). Kwas ten jako zwigzek
nietrwaty natychmiast dysocjuje na ka_ony wodorowe (H ) i aniony wodoroweglanowe (HCO ). Wiekszos¢
jonéw H wiaze hemoglobina (HHb), nie dopuszczajac do zakwaszenia krwi. Aniony HCO réwniez w
wiekszosci przenikajg do osocza, stanowigc podstawowa forme transportowg dwutlenku wegla. Obecnos$¢
anionow wodoroweglanowych w osoczu zapewnia wraz z innymi czynnikami utrzymanie

réwnowagi kwasowo-zasadowej organizmu. Dla zachowania r6wnowagi jonowej do erytrocytow wnikaja
jony chlorkowe (Cl).

Rozpuszczony CO,

CO,+Hb HbCO,
Karbaminohemoglobina HCO -

Anhydraza
weglanowa

-

k Komorki ciata
/‘

Osocze




i) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu oddechowego (RTG klatki
piersiowej, spirometria, bronchoskopia),
¢ wymienia metody diagnozowania chor6b uktadu oddechowego (spirometria, bronchoskopia, RTG klatki
piersiowej),
wskazuje oraz wyjasnia roznice miedzy bronchoskopia a gastroskopia

- RTG Klatki piersiowej

RTG klatki piersiowej to rodzaj obrazowania z uzyciem promieniowania jonizujgcego stosowane do oceny
stanu ptuc, serca i struktur kostnych w tej okolicy. Podczas badania pacjent
jest wystawiany na niewielka dawke promieniowania rentgenowskiego, a
zdjecia s3 wykonywane z przodu i z boku, pozwalajac lekarzowi na ocene
wygladu ptuc, serca, Zeber oraz innych struktur anatomicznych w klatce
piersiowe;j.

* RTG klatki piersiowej wykonuje sic BOMZIGeiuMdCCHUNIZatiZymanit
_. Umozliwia to odchylenie przepony i wyrazniejszy obraz dolnych
katéw ptuc.

Spirometria to test diagnostyczny wykorzystywany do oceny funkcji ptuc poprzez pomiar réznych
parametrow oddechowych, takich jak objetos¢ ptuc, pojemnos¢ zyciowa i przeptyw powietrza. Podczas testu
pacjent oddycha przez specjalne urzadzenie zwane spirometrem, ktore mierzy ilos¢ i szybko$¢ powietrza
przechodzacego przez ptuca. Wyniki spirometrii mogg pomoéc w diagnozowaniu chordb ptuc, takich jak
POChP, astma czy obturacyjne zapalenie oskrzeli, oraz monitorowaniu skutecznosci leczenia tych schorzen.

Objetos¢ zapasowa wdechowa
(2,5dm3)

Zyciowa pojemno$¢ ptuc
Catkowita pojemnos¢ ptuc (4dm3)
(5dm3)

Objetos¢ oddechowa (0,5dm3)

Objetos¢ zapasowa wydechowa
(1dm3)

Powietrze zalegajace (1dm3) - zawsze znajduje sie w ptucach




Bronchoskopia to procedura diagnostyczna lub terapeutyczna, ktéra polega na wprowadzeniu cienkiego,
elastycznego lub sztywnego endoskopu do drég oddechowych pacjenta. Podczas badania lekarz moze ogladac
struktury wewnatrz oskrzeli i ptuc oraz pobierac¢ préobki tkanki lub wykonywac inne zabiegi, takie jak
usuniecie ciat obcych czy przeprowadzenie biopsji. Bronchoskopia jest stosowana w celu diagnozowania
chorob ptuc, takich jak rak ptuc, zapalenie oskrzeli czy niewydolnos¢ oddechowa, a takze w celach
terapeutycznych, takich jak usuwanie zatoréw czy leczenie krwawien.




j) przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,
e omawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych - tlenu i dwutlenku wegla

W transporcie gazéw oddechowych, czyli tlenu i dwutlenku wegla, uczestniczg rozne sktadniki krwi.
Osocze przenosi zaledwie okoto 3% rozpuszczonego w nim tlenu,
natomiast wiekszo$¢ dwutlenku wegla jest transportowana przez
osocze. Pozostate 97% tlenu transportuje _, ktora jest
czerwonym barwnikiem krwi, znajdujgcym sie wewnatrz erytrocytow.

MATURA

Hemoglobina:
Hemoglobina ssakéw (Hb) znajduje sie w *Normy hemoglobiny WYNOSZ3:
czerwonych krwinkach i odpowiada nie tylko za . . _ _
transport tlenu z ptuc do tkanki oddychajacej, U mezZezyzn: 13-16,5 g/dl (8'7 10,2
ale takze za transport dwutlenku wegla z mmol / 1) ,
(ST L DR R Aol m ] 3, u kobiet: 12-16 g/dl (7;5_9:9 mmol/l) Hemoglobina - struktura biatka.

Powinowactwo hemoglobiny do tlenu zalezy od pH osocza (wzrostu lub spadku stezenia jonoéw

wodorowych).
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Wysycenie hemoglobiny tlenem [%]

Na podstawie: J. Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009.

Hemoglobina rozpada sie do nastepujacych form:
- w watrobie

- bilirubina - w watrobie

- sterkobilina - w jelicie grubym

- urobilinogen (w moczu)

Hemoglobina taczy sie z r6znymi zwigzkami chemicznymi, takimi jak tlen,
dwutlenek wegla oraz innymi substancjami, aby transportowac je w organizmie.
Ze wzgledu na przylaczone zwiazki wyr6zniamy nastepujace formy
hemoglobiny:

- _ - potaczenie z - 1 czasteczka hemoglobiny

(zawiera 4 czasteczki hemu) moze przytaczy¢ 8 atomow tlenu.

Hemoglobina - struktura chemiczna.




@b+ e0.= HbO. @e

- karboksyhemoglobina - potaczenie z CO (potocznie czad). Potgczenie hemoglobiny z tlenkiem wegla jest
250-300 razy trwalsze niz z tlenem, a szybkos$¢ reakcji 200 razy wieksza, co sprawia, ze nawet przy
niewielkim stezeniu tlenku wegla we wdychanym powietrzu wiekszo$¢ hemoglobiny w krwiobiegu jest
przeksztatcona w karboksyhemoglobine (i w efekcie tylko niewielka cze$¢ moze potaczyc sie z tlenem).

@Hb+eCo=Hbco @e

- karbaminohemoglobina (HHbCO2) - potaczenie z CO2.
- methemoglobina powodujaca sinice u dzieci. Powstaje na skutek utlenienia atomu zelaza hemu z Fe2+ do
Fe3+. MetHb nie jest zdolna do prawidtowego wigzania tlenu.

Hemoglobin

=

Methamoglobin

- oksyhemoglobina (hemoglobina utlenowana):

1 czast. Hb - 4 czast.0 —oksyhemoglobina Hb (02)4 : utlenowanie (nie mazmiany wartosciowosci Fe +2
- karbaminohemoglobina: CO2 zwigzany z biatkowga czescig Hb CO2

- methemoglobina-hemoglobina utleniona ( Fe*3) nie ma zdolnosci transportowania tlenu, powstajena
wskutek zatrucia grzybami

- karboksyhemoglobina: Hb CO - tlenek wegla ma 200 razy wieksze powinowactwo dohemoglobiny niz tlen,
dlatego wypiera tlen z hemoglobiny

anhydraza weglanowa
- jony wodoroweglanowe: CO2 + H20 — H2CO03 — H+ i1 HCO3" (anion wodoroweglanowy) podstawowa

forma transportowa CO2, utrzymanie rownowagi kwasowo- zasadowej,

- anhydraza weglanowa: enzym: CO2 + H20 — H2CO3



n) wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja naczyn krwionos$nych,

e porownuje tetnice z zytami i naczyniami wlosowatymi pod wzgledem budowy anatomicznej i petnionych
funkgcji,

e rozrdznia typy sieci naczyn krwionosnych,

- Sie¢ zwykta - iillGHR - RACZyNIANWIOSOWALE - Zytka.

ZYEKA
—

TETNICZKA
—>

S
RS

- Sie¢ dziwna- wystepuje tylko w niektérych narzadach. Naczyniami doprowadzajacymi i odprowadzajacymi
krew s3 tetniczki (np. w nerkach), i - h

TETNICZKA
—»

TETNICZKA
—

- Uklad wrotny - tworza go _ dwéch narzadéw potaczone jednym wiekszym
naczyniem krwiono$nym (np. sieci jelita cienkiego i watroby kontaktuja sie ze sobg za pomoca zyty
wrotnej, np. uktad wrotny przysadki mézgowej).

ZYEKA 7YEKA
—> —



e wyjasnia zwigzek miedzy budowa anatomiczng i morfologiczng naczyn krwionos$nych a petnionymi
przeznie funkcjami,

e charakteryzuje typy sieci naczyn krwiono$nych,

e uzasadnia znaczenie wystepowania zastawek w zytach,

e wyjasnia réznice miedzy uktadem wrotnym a siecig dziwna.

Istniejg trzy rodzaje naczyn krwionos$nych: tetnice, naczynia wlosowate (kapilary) i zyty.

- to naczynia wyprowadzajace krew z komor serca na obwdd - niezaleznie od tego, czy krew jest
utlenowana, jak w krazeniu duzym, czy nie, jak w krazeniu matym (ptucnym).

- to naczynia, ktérymi krew powraca do serca (Scislej, do jego przedsionkow).

Naczynia wlosowate, zwane takze kapilarami, petnig kluczowa role w wymianie gazowej i odzywczej
miedzy krwig a tkankami organizmu. Charakteryzuja sie bardzo cienkimi Scianami, ktére umozliwiaja
efektywna dyfuzje substancji odzywczych, tlenu oraz produktéw przemiany materii miedzy krwig a
komorkami tkankowymi.

Vessel Comparison
Arteries vs. Veins vs. Capillaries
(12 leferences)

! \
< O | '
\ /
\ /

Vein Artery Capillary
Sciany wszystkich naczyn sktadaja sie _: btony wewnetrznej, blony srodkowej oraz btony
zewnetrzne;j.

Swiatio

warstwa

1 eantrzn T

warstwa
sSrodkowa

SR nabtonek

zewnetrzna

tetnica zyta naczynie wiosowate

- Budowa zyly.

Zyty maja _ i w poréwnaniu z tetnicami sa prawie pozbawione mies$ni gtadkich. Maja za to
zastawkil dzieki ktérym przeptyw w nich odbywa sie jednokierunkowo - od kapilar do serca. Niewydolno$¢



zastawek prowadzi do powstania zylakow.
Sciany zy! s3 ciefisze niz w przypadKku tetnic, co zwigzane jest z tym, ze krew w zytach ptynie pod nizszym
ciSnieniem.

Vein

Tunica externa

Tunica media
Tunica intima

Vasa vasorum

Varicose veins
Smooth muscle Q &

Endothelium

- Budowa tetnicy.
Tetnice z reguty posiadajg grubsze, elastyczne Sciany, ktére pomagaja w przenoszeniu krwi pod duzym

ci$nieniem z serca do tkanek. Swiatto tetnicy jest gladkie, tetnice nie posiadaja zastawek.
Tetnice posiadaja rozwinieta ﬂ ktéra pomaga regulowac przeptyw krwi poprzez
kurczenie i rozkurczanie sie naczyn. Pomaga to w kontroli ciSnienia krwi.

Artery

= Tunica externa
Tunica media

_}— Tunica intima

Smooth muscle

Internal elastic
membrane

Vasa vasorum

External elastic
membrane

Nervi vasorum

Endothelium
Elastic fiber




Przekroje tetnicy piersiowej wewnetrznej (A, B) oraz zyly odpiszczelowej (C, D).

1-srédbtonek, 2-wewnetrzna blaszka elastyczna, 3- btona wewnetrzna, 4 - btona $§rodkowa, 5- btona zewnetrzna.
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gladkiej
Warstwa
wewnetrzna Obecna Obecna Obecna
(Srédbtonek)
Zastawki Brak - Brak
Ci$nienie Wysokie Niskie Niskie




p) przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym,

e podaje nazwy elementéw budowy serca cztowieka,

e podaje nazwy i role zastawek w sercu,

e charakteryzuje prace zastawek w sercu,

e uzasadnia znaczenie wystepowania zastawek w sercu,

e wyjasnia, dlaczego $ciana lewej komory jest grubsza od Sciany prawej komory, przedstawia mechanizmy,
dzieki ktorym nastepuje przeptyw krwi w zytach (ssace dziatanie przedsionkéw serca,mechanizm

pompy oddechowej i mechanizm pompy mieSniowej),

Serce to organ uktadu krwionos$nego znajdujacy sie w Srodpiersiu. Jest zbudowany z _

_, a jego skurcz nie zalezy od woli.
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Wyrézniamy 3 Sciany serca:

- wewnetrzna (wsierdzie) - zbudowana z nabtonka jednowarstwowego ptaskiego,
- Srodkowa (Srddsierdzie) - zbudowana z tkanki mie$niowej,

- zewnetrzna (nasierdzie) - warstwa tacznotkankowa petnigca funkcje ochronna.
Komorki miesniowKi serca to kardiomiocyty.
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- Budowa ogdlna serca.

Kazda z czeSci serca zbudowana jest z komory i _ oraz _ co daje w sumie: 2 komory
(prawa i lewa), 2 przedsionki (prawy i lewy), 4 zastawki (po dwie z kazdej strony).

aorta

tetnica plucna
prawa —————_ %

podstawa serca

Zyta giowna
gorna

prawy przedsionek

zastawki potksigezycowate
pnia plucnego

zastawka trojdzielna

zyta gléwr)a//

dolna

przegroda
migdzykomorowa
prawa

komora

jama osierdzia

tetnica ptucna lewa

lewy przedsionek

zastawki potksiezycowate aorty

zastawka dwudzielna

lewa komora
wsierdzie
migsien sercowy (Srodsierdzie)

nasierdzie (wewnetrzna
warstwa osierdzia)

osierdzie - warstwa zewnetrzna
(worek osierdziowy)

koniuszek serca

Miesien sercowy mozna podzieli¢ na dwie polowy - w prawej krazy krew zylna, natomiast w lewej krew
tetnicza. Serce zawigzuje sie w zyciu ptodowym na poczatku czwartego tygodnia.

Do prawego przedsionka spltywa odtlenowana krew zylna z calego organizmu dwiema duzymi zytami
gtownymi (gérng i dolng). Sptywa do niego rowniez krew zylna pochodzaca z krazenia wiencowego. Do
przedsionka lewego spltywa utlenowana krew tetnicza z ptuc przez cztery zyly ptucne (dwie prawe i dwie

l Oxygenated blood
. Deoxygenated blood

Pulmonary vein

Pulmonary artery

Vena cava

Hepatic artery

Hepatic vein

Hepatic
portal vein

Renal vein Renal artery

lewe).

Komora lewa pompuje krew do aorty,

natomiast komora prawa do _

- Uklad przewodzacy serca.

Automatyzm serca powoduje, ze
wyizolowane z organizmu i przechowywane
w odpowiednich warunkach serce moze
wykonywac rytmiczne skurcze jeszcze przez
wiele godzin poza organizmem. Odpowiada
za to uklad bodZcowo-przewodzacy serca -
grupa komoérek serca, ktéra ma zdolnos¢ do
wytwarzania oraz rozprowadzania
rytmicznych impulsow elektrycznych
wywotujacych skurcz serca.

Do tego uktadu nalezg komorki skupione w
nastepujace struktury:



- wezel zatokowo-przedsionkowy - ,rozrusznik” serca. Jest to pierwszorzedowy osrodek automatyzmu
serca, powoduje skurcz przedsionkéow,

_ - oSrodek drugorzedowy. Wezel przedsionkowo-komorowy zwalnia
przewodzenie impulsu, aby nie doszto do skurczu komoér w tym samym czasie, co przedsionkow,

- peczka przedsionkowo-komorowa (peczka Hisa) - dzielg sie na dwie odnogi, ktore rozgateziaja sie na
wiele drobnych wlékien Purkiniego.

Peczek Hisa przewodzi impuls z wezta przedsionkowo-komorowego do przegrody miedzykomorowej i
dalej poprzez swoje odnogi do mie$nia prawej i lewej komory. Szybkos¢ przewodzenia w peczku Hisa
wynosi ok. 4 m/s.

peczek
~  przedsionkowo-komorowy

Y (Hisa)
wezel
zatokowo-
-przedsionkowy

wezel
przedsionkowo-
~-komorowy

- CyKl pracy serca.

Serce kurczy sie okoto 70 razy na minute. Cykl pracy serca jest uwarunkowany sekwencyjnym skurczem
przedsionkow i komor.
Wyro6zniamy nastepujace fazy cyklu pracy serca:

1. Skurcz przedsionkow i rozkurcz komor (0,15sek)
- krew przeptywa z przedsionkow do komor

2. SRUFEZIROMON i rozkurcz przedsionkéw (0,3sek)

- wzrasta cisnienie krwi w komorach,

- zastawki przedsionkowo-komorowe zamykaja sie (pierwszy ton serca),
- ci$nienie krwi w komorach przewyzsza ci$nienie w tetnicach,

- zastawki potksiezycowate otwierajg sie,

- krew w komor zostaje wypchnieta do tetnic,

3. _ serca (0,4sek)

- okres pauzy / spoczynku,
- zastawki potksiezycowate zamykajg sie (drugi ton serca),
- krew naptywa do przedsionkow.



Ventricular
Systole

, E>
Ventricular

\Diastole

R wave

P wave T wave

Pa ST
segment segment




- Tetno.

Tetno to _ wywotane falg przeptywajacej przez nie krwi.

* Tetno mozna wyczu¢, przyktadajac palce w miejscach, gdzie
tetnice przebiegaja ptytko pod skéra (np. na nadgarstku, szyi).
Prawidtowe tetno u os6b dorostych wynosi od okoto 60 do 100
uderzen na minute.

Na prace serca moga wptywacé: wysitek fizyczny, bol, podwyzszona
temperatura, adrenalina (w tym stres), tyroksyna, uktad
autonomiczny (wspotczulny - przyspiesza, przywspdiczulny -
zwalnia).

MNEMOTECHNIKA

Uktad wspétczulny Ci wspétczuje zagrozenia,
dlatego pobudza organizm do pracy, aby go uratowac.

Uktad przywspotczulny jest zawsze przy Tobie jak
dobry przyjaciel - zawsze uspokoi i przytuli.




podaje funkcje krazenia wiencowego,

odrdéznia krwiobieg duzy od krwiobiegu matego,

omawia, na podstawie schematu przeptyw krwi w krwiobiegu duzym i w krwiobiegu matym,

definiuje objeto$¢ wyrzutowa i objeto$¢ minutowa serca,

poréwnuje krwiobieg duzy z krwiobiegiem matym pod wzgledem petnionych funkcji,

przedstawia droge krwinki w uktadzie krwiono$nym i podaje stan jej utlenowania na poczatku i nakoncu
swojej wedrowki, przyjmujac jako poczatek np. lewy przedsionek (lub inng czeSci serca),

Krazenie ptucne (,mate”) i ustrojowe (,,duze”):

Krazenie ptucne i ustrojowe s3 dwoma rodzajami uktadu krazenia cztowieka. _ rozpoczyna
siew _ serca (krew odtlenowana powraca z narzagdow wewnetrznych najpierw do prawego
przedsionka), ktéra pompuje odtlenowang krew do ptuc poprzez tetnice ptucna. W ptucach nastepuje
wymiana gazowa, gdzie krew jest natlenowana, a dwutlenek wegla usuwany. Nastepnie natlenowana krew
wraca do lewej komory serca poprzez zyly ptucne. _ rozpoczyna sie w lewej komorze
serca, ktora pompuje natlenowang krew do wszystkich czesci ciata poprzez tetnice. W tkankach nastepuje
wymiana gazowa, gdzie tlen jest pobierany przez komdrki, a dwutlenek wegla jest oddawany do krwi.
Nastepnie odtlenowana krew wraca do prawej komory serca poprzez zyly gléwne, zamykajac tym samym
obieg krwi w organizmie.

Zyta czcza gorna

tetnica plucna

2ty plucne

Zyta czcza dolna

serce

tetnice

naczynia wlosowate




q) przedstawia automatyzm pracy serca,
e omawia budowe uktadu przewodzacego serca,
e opisuje EKG,
e przedstawia, na czym polega automatyzm serca,
e wyjasnia, co oznaczajg zatamki P, Q, R, S i T na elektrokardiogramie,
e wyjasnia cyKkl pracy serca.

- EKG

Elektrokardiografia (EKG) jest nieinwazyjnym i bezbolesnym badaniem, ktére wykonywane jest w celu oceny
pracy serca i wykrycia ewentualnych jej zaburzen. W badaniu EKG elektrody umieszczone na klatce
piersiowej pacjenta i na koniczynach zbierajg z powierzchni ciata informacje o elektrycznej pracy serca.
Uprawnienia do wykonywania EKG majg m.in. pielegniarki i elektroradiolodzy.

10C 006900-0000 Speed:25 omfrec Limb:10 1 mV  Chent:10 mmfaV 504 0.13-150 Uz 16405

Poprawne EKG dorostej osoby.

Zalamek P powstaje w momencie skurczu przedsionkow i przepompowania krwi do komor serca.

_ przedstawia skurcz komor serca wypeinionych krwia.

odstep PQ odstep QT

odcinek PQ odcinek ST
zespot QRS



ZatameKk T reprezentuje repolaryzacje komdr, czyli powrdt do stanu spoczynkowego po depolaryzacji. Jest to
moment, w ktorym komory serca ponownie przygotowuja sie do kolejnego skurczu.

- USG serca (echokardiogram serca, echo serca).

Echokardiografia serca to badanie obrazowe z wykorzystaniem fal ultradzwiekowych, ktore ukazuje
poszczegblne czesci serca oraz umozliwia ocene funkcjonowania jam i zastawek serca. W trakcie badania
pacjent lezy na lewym boku, z lewa reka uniesiong do gory i utozong za gtowa, a prawa reka utozong wzdtuz
tutowia. Na gtowice ultradZwiekowa (podobna do uzywanej do badania USG brzucha) naktada sie zel, a
nastepnie przyktada w wyznaczonych miejscach na klatce piersiowej.

- Angiokardiografia

Angiokardiografia to badanie wykorzystujace promieniowanie rentgenowskie i Srodek kontrastowy
pochtaniajacy te promieniowanie. Stuzy do oceny stanu jam serca, jego kurczliwosci, pracy zastawek oraz
badaniu naczyn wychodzacych z serca - aorty, tetnic ptucnych i wiencowych. Za pomoca
angiokardiografii mozna obliczy¢ objeto$¢ krwi wyptywajacej z serca podczas pojedynczego skurczu oraz site
tego skurczu.




Badanie elektrokardiograficzne (EKG) metoda Holtera ma na celu ciggte monitorowanie czynnosci
elektrycznej serca. Daje mozliwo$¢ zapisu EKG w trakcie wykonywania przez chorego czynnosci

zwyczajnych/codziennych, pozwalajac znalez¢ zalezno$¢ miedzy zmianami obecnymi w zapisie oraz
dolegliwo$ciami pacjenta.




e omawia roznice miedzy warto$ciami ciSnienia skurczowego a warto$ciami ci$nienia rozkurczowegokrwi,
e wyjasnia przyczyne réznicy miedzy warto$ciami ci$nienia skurczowego a warto$ciami ci$nienia
rozkurczowego krwi,

Podstawa rozpoznania np. nadci$nienia tetniczego i oceny skutecznosci leczenia jest pomiar ci$nienia
tetniczego. Istnieje wiele typoéw aparatow do mierzenia ci$nienia (ciSnieniomierzy), wszystkie jednak
dziatajg na podobnej zasadzie. Pomiar ten wykonywany jest zazwyczaj za pomocg mankietu na ramieniu,
ktory jest napompowywany, a nastepnie stopniowo opuszczany, podczas gdy stuchacz stetoskopu nastuchuje
dzwiekow tetniczych. Cisnienie skurczowe jest odczytywane, gdy dZwieki te pierwszy raz pojawig sie, a
ci$nienie rozkurczowe - gdy dZwieki te znikng. Ostateczny wynik podawany jest w milimetrach stupa rteci
(mmHg) i zazwyczaj zapisywany jest w postaci dwoch liczb, np. 120/80 mmHg, gdzie pierwsza liczba oznacza
ci$nienie skurczowe, a druga - ciSnienie rozkurczowe.




r) przedstawia funkcje elementéw uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.
e wyjasnia, jakie znaczenie w utrzymywaniu homeostazy majg uktad krwionos$ny i uktad limfatyczny,
e porownuje narzady uktadu limfatycznego pod wzgledem petnionych przez nie funkgji,
e ocenia znaczenie prawidtowego funkcjonowania narzadéw tworzacych uktad limfatyczny,

charakteryzuje cechy naczyn limfatycznych,

omawia sktad limfy i jej role,

poréwnuje uktad krwiono$ny z uktadem limfatycznym pod wzgledem budowy i funkcji,
omawia sposob powstawania limfy,

podaje argumenty potwierdzajace, Ze uktad krwionos$ny i uktad limfatyczny stanowig integralng catos¢,

Uktad limfatyczny cztowieka tworza naczynia limfatyczne w ktorych ptynie chtonka (limfa), oraz narzady

limfatyczne: Sledziona, grasica, migdatki, wezty chtonne i grudki chtonne.
Jest to ukiad otwarty, co oznacza, ze elementy chtonki mogg przenikac¢ do uktadu krwionosnego.
Narzady limfatyczne:

- Grasica

- Cross section
Jest zbudowana z tkanki limfatycznej, y -

osigga mase ok. 25g, a po okresie - -
dojrzewania stopniowo zanika. e - Dk Capsule
Przeksztatca sie w tzw. ciato , ]/ ) [

Cortex
thuszczowe zamostkowe.

Sktada sie z dwdch ptatéw, kazdy z nich i Medulla
sktada sie z ptacikéw, w ktérych , T\
wyrdznia sie cze$¢ korowa i rdzenna. ' ! i~

Gtowna funkcja grasicy jest udziat w
i wysytaniu ich do innych narzadéw limfatycznych. Jest niezbedna w rozwoju

odpornosci organizmu. Petni funkcje _ - grasica produkuje miedzy innymi
tymopoetyne, tymozyne, tymuline oraz tymostymuline.



Obraz grasicy pod mikroskopem.

- Sledziona

Sledziona to owalny narzad o masie ok. 150g. Wytwarza limfocyty i monocyty, immunoglobuliny, a

ponadto jest miejscem [jiZeWARIANIMIOCYLOWIB!

Bierze udziat w _ wszystkich elementéw morfotycznych, a w szczegélnosci erytrocytow.

.9




Obraz $ledziony pod mikroskopem.

Podczas dtugodystansowego biegu u niektdérych ludzi czasem wystepuje ktucie w boku - tzw. kolka.
Spowodowane jest to nagtym skurczeniem $ledziony - $§ledziona jest _ a w czasie wysitku

zapotrzebowanie mie$ni na tlen rosnie, co wigze sie z nagtym _ do tozyska

naczyniowego.

- Wezly chlonne.

Wezly chtonne to struktury charakteryzujace sie ksztaltem zbliZonym do ziarna fasoli. Petnig kluczowa role
w _ zatrzymujac drobnoustroje, oraz stanowig miejsce namnazania sie limfocytow Bi T. W
tych strukturach limfocyty B produkuja _ co jest istotne dla odpowiedzi immunologicznej
organizmu.

TR ¥ P ”«? gz
Tamina; propraat




- Migdatki

Migdatki, nazywane réwniez jako — sa skupiskiem tkanki limfatycznej, zlokalizowanym
w poblizu tylnej czesci gardta. Petnig one funkcje obronna, biorgc udziat w reakcjach immunologicznych
organizmu, zwlaszcza w obronie przed patogenami dostajagcymi sie do uktadu oddechowego. Ich rola
obejmuje takze regulacje odpowiedzi immunologicznej oraz produkcje limfocytow.

Normal tonsils Inflamed tonsils

Naczynia limfatyczne:

Naczynia uktadu limfatycznego tworza na obszarze catego organizmu skomplikowany system. Rozpoczyna sie
on w przestrzeniach miedzykomorkowych.

Naczynia limfatyczne s $lepo zakoniczone (ukitad otwarty).

Drobne naczynia limfatyczne tacza sie w coraz wieksze i odprowadzaja limfe do dwo6ch duzych _
_ prawego (zbierajacego limfe z gérnej prawej potowy ciata) i przewodu piersiowego
(zbierajacego limfe z gornej lewej potowy ciata i partii dolnych). Oba przewody uchodza do duzych zyt w
poblizu serca.



Fig 1. The major components of the lymphatic system
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Sciany naczyn limfatycznych przypominaja $ciany zyt: s3 cienkie, zbudowane z trzech warstw, a w ich
wnetrzu wystepuja zastawki.

Limfa (chlonka):

Limfa jest ptynem ustrojowym o budowie przypominajgcej osocze krwi, z tg réznicg, ze jest ubozsza w biatko
i weglowodany. W jej sktad wchodzi:

- cze$¢ pltynna (woda, biatka, cholesterol, jony Zelaza)
- cze$¢ komorkowa (limfocyty)

Do gtéwnych Zrodet limfy naleza: przesacz z osocza krwi, wydzieliny z
komorek organizmu, wydzieliny przedostajace sie z uktadu pokarmowego.

Funkcje ukladu limfatycznego:

- obrona organizmu przed atakiem patogendéw (limfocyty),

- staty drenaz tkanki sSr6dmigzszowej (oczyszcza czes¢ ptynu tkankowego),

- transport zwrotny biatek do osocza (z przewodu piersiowego do krwiobiegu),

- usuwanie substancji biatkowych oraz martwych komoérek i bakterii,

- transport kwasow ttuszczowych i witamin rozpuszczonych w thuszczach,

- transport fibrynogenu z watroby do krwi.



Zadanie 1.

Odma optucnowg nazywany jest stan chorobowy, w przebiegu ktérego dochodzi do przedostania sie
powietrza do jamy optucnej, skutkiem czego jest ucisniecie ptuca. Ze wzgledu na mechanizm powstania,
wyrdznia sie odme optucnhowg: zamknietg (jednorazowe przedostanie sie pewnej ilodci powietrza do jamy
optucnej), otwartg (powietrze moze swobodnie dostawac i wydostawac sie z jamy optucnej np. przez
otwor w klatce piersiowej) oraz prezng (w otworze poprzez ktory powietrze dostaje sie do jamy optucne;j
powstaje zastawka, ktora umozliwia doptyw powietrza do jamy optucnej w trakcie wdechu, jednakze jego
usuwanie jest niemozliwe), ktéra jest stanem bezposredniego zagrozenia zycia, ze wzgledu na fakt iz
doprowadza do zatrzymania krgzenia. Odma optucnowa moze rozwingc¢ sie w wyniku urazu, jako
powiktanie procedur medycznych lub by¢ konsekwencjg innej choroby.

Na podstawie Interna Szczeklika 2020, zesp6t red. Gajewski P. [i in.] Krakow: Medycyna Praktyczna, 2020 strony 855-856.
1.1 (0-1)
Wyijasnij, dlaczego odma prezna doprowadza do zatrzymania krazenia.

1.2 (0-1)

Ponizej przedstawiony zostat obraz mikroskopowy preparatu wykonanego z fragmentu ptuca cztowieka.
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https://medcell.org/tbl/histology_of the respiratory_system/reading.php



https://medcell.org/tbl/histology_of_the_respiratory_system/reading.php
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Rozstrzygnij ktora literg na powyzszej mikrofotografii oznaczone zostaly pecherzyki ptucne.

1.3 (0-1)

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

1.
Jama optucnej wystepuje pomiedzy Sciang optucnej, a sciang ptuca. P|F

2. | Objawem odmy zamknietej jest przyspieszenie akcji serca.

1.4 (0-1)

W ponizszej tabeli przedstawione zostaty wyniki badania, ktérego celem byta ocena réznic w budowie
chrzastki tarczowatej u kobiet i mezczyzn. W tabeli podane zostaty wartosci Srednie + odchylenie
standardowe.

https://www.researchgate.net/figure/Anthropometric-characteristics-of-thyroid-cartilage-its-sex-differences-and-correlation_tbl1_348788998

I'hyroid measurements Male Female

Laminae height (mm) £1.8 209422
Laminae breadth (mm) W 243.6 32.744.0
Superior horn (mm) 18.5£1.7 16.1£1.7
Inferior horn (mm) 11.4£1.1 9.6+1.3

Total height (mm) 38.5£3.6 35.0:4.0
Upper width (mm) 48.8+3.7 44.4:39
Lower width (mm) 41.64£2.7 38.344.6
Anterior border height 17.6£1.3 14.843.4
(mm)

Thyroid notch depth (mm) 13.242.9 11.0£1.1
Thyroid angle (degree) 83.844.8 87.043.7

Wybierz odpowiedz (lub odpowiedzi), ktére zawieraja zdania bedace prawidtowg interpretacja
przedstawionych powyzej wynikéw badania.

A. parametrem wykazujgcym najwieksze zr6znicowanie zaré6wno u kobiet jak i mezczyzn byt kat chrzastki
tarczowate;.

B. szansa na to, ze wérdd badanych mezczyzn pojawita sie osoba posiadajgca chrzgstke tarczowatg o
wysokosci catkowitej wiekszej niz 49.5 mm wynosi zero.

C. kat chrzagstki tarczowatej u co najmniej potowy badanych kobiet nie przekroczyt wartosci 91 stopni.

D. wysokos$¢ blaszki chrzgstki tarczowatej jest parametrem réznigcym sie istotnie u poszczegoélnych ptci.
E. rozréznienie ptci osobnika na podstawie szerokosci chrzgstki tarczowatej w gérnej czesci nie powinno
sprawiac trudnosci.


https://www.researchgate.net/figure/Anthropometric-characteristics-of-thyroid-cartilage-its-sex-differences-and-correlation_tbl1_348788998

1.5 (0-1)

Podaj nazwe narzadu wystepujacego w obrebie uktadu oddechowego, ktéry posiada w swojej
scianie podkowiaste chrzastki.

Schemat oceniania zadania 1.

1.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) wzrastajgca iloS¢ powietrza w jamie optucnej 2)
ucisk na naczynia bezposrednio potgczone z sercem 3) brak mozliwosci efektywnego ttoczenia krwi przez
serce i zatrzymanie krgzenia.

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

Odpowiedz:

- Skutkiem odmy preznej jest gromadzenie sie coraz wiekszej ilosci powietrza w jamie optucnej, co
doprowadza ostatecznie do ucisku naczyn bezposrednio potgczonych z sercem, przez co nie moze ono
efektywnie ttoczy¢ krwi i dochodzi do zatrzymania krgzenia.

- W przebiegu odmy preznej ilos¢ powietrza w jamie optucnej sukcesywnie wzrasta, skutkiem czego jest
ucisk na naczynia doprowadzajgce krew do serca, przez co nie moze ono ttoczy¢ krwi i dochodzi do
zatrzymania krgzenia.

Komentarz: odma prezna to szczegodlna posta¢ odmy — w trakcie wdechu ilos¢ powietrza w jamie
optucnej wzrasta, zas w trakcie wydechu nie spada (dochodzi zatem do sukcesywnego wzrostu jego
ilosci). Po pewnym czasie dochodzi z tego powodu do ucisku naczyn, ktére sg bezposrednio potgczone z
sercem (krew nie moze sukcesywnie do niego doptywac i z niego wyptywac, przez co dochodzi do
zatrzymania krgzenia), a nawet ucisku na drugie ptuco.

1.2
1 p. — za prawidiowe rozstrzygniecie.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-X

Komentarz: sciana pecherzykow ptucnych jest bardzo cienka, co przektada sie na sprawng dyfuzje
gazow oddechowych. Mozemy zauwazyc¢, ze struktury Y i Z posiadajg grubg sciane, elementem jednej z
nich jest nawet chrzgstka (W), sg to oczywiscie réznej wielkosci oskrzela. Literami T i Q oznaczone
zostaty naczynia krwionosne — sg one wypetnione krwig.

1.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP



Komentarz:

1. Jama optucnej wystepuje pomiedzy blaszkami optucne.

2. Skutkiem odmy jest utrudnienie wymiany gazowej (ptuco zapada sie w jakims$ stopniu) — organizm
stara sie zapobiega¢ niedotlenieniu narzaddéw poprzez przyspieszenie akcji serca.

1.4
1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-C,D

Komentarz:

Odpowiedz A — w przypadku mezczyzn tak (najwieksze odchylenie standardowe), zas w przypadku
kobiet jest to szerokos¢ chrzgstki tarczowatej w dolnej czesci.

Odpowiedz B — jest to mato prawdopodobne - w zakresie tworzonym przez Srednig i trzy odchylenia
standardowe zawiera sie 99,7% wynikow (27,7-49,3) — jednakze bez informacji o maksymalnym
pomiarze nie mozna tego wykluczyc.

Odpowiedz C — w zakresie tworzonym przez srednig i jedno odchylenie standardowe zawiera sie okoto
68% wynikow (83,3-90,7) — zakres ten nie nachodzi na wskazang wartos¢, zatem wiekszos¢ pomiarow jej
nie przekroczyta.

Odpowiedz D — zakresy tworzone przez srednig i odchylenie standardowe nie zachodzg na siebie, a
zatem mozemy wnioskowac o istotnej roznicy pomiedzy danymi.

Odpowiedz E — zakresy tworzone przez Srednig i odchylenie standardowe co najmniej w potowie
zachodzg na siebie, co swiadczy o stosunkowo duzym podobienstwie pomiaréw.

1.5
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- tchawica

Komentarz: cechg typowg dla tchawicy jest obecnos¢ podkowiastych chrzgstek w $cianie, ktore
zapobiegajg jej zapadaniu sie. Chrzgstki obecne sg rowniez w $cianie wigkszych oskrzeli, jednakze nie
majg one tak regularnego uktadu i ksztattu jak w przypadku tchawicy.



Zadanie 2.

Rak ptuca jest jednym z najczestszych nowotworow na swiecie oraz najczestszg przyczyng zgonow z
powodu chorob nowotworowych. Gtownym czynnikiem odpowiadajgcym za rozwdj tego nowotworu jest
ekspozycja na dym tytoniowy — odpowiada to za okoto 80-90% zachorowan. Przeprowadzone zostaty
liczne badania na temat mutacji genetycznych, ktore predysponujg do rozwoju raka ptuca. Jedno z badan
wykazato, ze istotng role w tym procesie petni mutacja w genie BRCA2, ktora dziedziczona jest
autosomalnie recesywnie — przektada sie ona na wzrost ryzyka rozwoju raka ptuca 5,18-krotnie (w
stosunku do ryzyka populacyjnego). Wspomniane mutacje w genie BRCAZ2 zwiekszajg réwniez ryzyko
rozwoju raka piersi — w przypadku mezczyzn wzrasta ono 70-krotnie (w stosunku do ryzyka
populacyjnego dla pfci), zas w przypadku kobiet 5-krotnie (w stosunku do ryzyka populacyjnego dla pfci).
Ponizej przedstawione zostato zdjecie RTG czaszki cztowieka, na ktérym zaznaczone zostaty
poszczegolne zatoki przynosowe.

Na podstawie: Rifkin AS, Less EM, Wei J, et al. Association of Reported Candidate Monogenic Genes With Lung Cancer Risk. Clin Lung Cancer.
2023;24(4):313-321. doi:10.1016/j.cllc.2023.01.005, https://www.medical-professionals.com/en/x-ray-positioning-sinus/, Ibrahim M, Yadav S, Ogunleye F,
Zakalik D. Male BRCA mutation carriers: clinical characteristics and cancer spectrum. BMC Cancer. 2018;18(1):179. Published 2018 Feb 13.
doi:10.1186/s12885-018-4098-y

2.1 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego obrzek btony sluzowej trabki Eustachiusza doprowadza do pogorszenia
stuchu.


https://www.medical-professionals.com/en/x-ray-positioning-sinus/

2.2 (0-1)

Do poradni genetycznej zgtosita sie para, ktora chciata oszacowac ryzyko rozwoju nowotworow u
swojego potomstwa (para posiada syna oraz cérke), ze wzgledu na wystgpienie raka piersi u kobiety w
stosunkowo mtodym wieku. Przeprowadzone badania genetyczne wykazaty, ze kobieta i jej partner
posiadajg w swoich genotypach po jednym zmutowanym allelu genu BRCAZ2.

Okresl jakie jest ryzyko rozwoju raka ptuca i piersi (wynikajace z mutacji w genie BRCA2) u dzieci
tej pary — odpowiedz wyraz jako procent ryzyka populacyjnego (lub ryzyka populacyjnego dla pici
w przypadku raka piersi).

Syn:
Ryzyko rozwoju raka ptuca ... (% ryzyka populacyjnego)
Ryzyko rozwoju raka piersi ... (% ryzyka populacyjnego dla ptci)

Corka:
Ryzyko rozwoju raka ptuca ... (% ryzyka populacyjnego)
Ryzyko rozwoju raka piersi ... (% ryzyka populacyjnego dla ptci)

2.3 (0-1)

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

1. | Dtugotrwaty pobyt w gérach doprowadzi do wzrostu liczby erytrocytéw we P F
Krwi.

2. | Zbyt szybkie wynurzanie moze doprowadzi¢ do zatkania naczyn P F
krwionosnych przez pecherzyki gazu.

2.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie (lub okreslenia).

Zaburzenie struktury mikrotubul w organizmie cztowieka przetozy sie na wystepowanie (problemow z
ptodnoscig u mezczyzn/problemoéw z ptodnoscig u kobiet/czestszych zakazen drog oddechowych). W
trakcie bronchoskopii tatwiejsze jest pobranie wycinkdw ze zmian potozonych blizej
(poczatkowych/kohcowych) rozgatezien drzewa oskrzelowego. Na zdjeciu RTG zatgczonym do informacji
zrodtowej literg X oznaczono zatoki przynosowe (szczekowe/klinowe/czotowe/sitowe).

Schemat oceniania zadania 2.

21

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) funkcje trgbki Eustachiusza 2) gromadzenie ptynu w
obrebie ucha srodkowego 3) zaburzone przekazywanie fali dzwiekowej do ucha wewnetrznego i
pogorszenie stuchu.

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



Odpowiedz:

- Obrzek btony Sluzowej trgbki Eustachiusza zaburza odptyw cieczy z ucha srodkowego, co skutkuje
gromadzeniem sie ptynu w obrebie tej struktury, przez co fale dzwiekowe nie mogg byc¢ efektywnie
przekazywane do ucha wewnetrznego, co skutkuje pogorszeniem stuchu.

- Funkcja trgbki Eustachiusza jest odprowadzanie ptynu z ucha srodkowego, zatem jej obrzek bedzie
skutkowat gromadzeniem sie ptynu w obrebie ucha srodkowego. Doprowadzi to do zaburzonego
przekazywania fali dzwiekowej do ucha wewnetrznego i uposledzenia stuchu.

Komentarz: trgbka Eustachiusza tgczy ucho srodkowe z gardtem i odpowiada za wyrownywanie
cisnienia po obu stronach btony bebenkowej oraz za odprowadzanie wydzielin ucha srodkowego. Obrzek
btony Sluzowej trgbki Eustachiusza doprowadzi wiec do zalegania ptynu w obrebie ucha srodkowego,
przez co przekazywanie fali dzwigkowych do ucha wewnetrznego nie bedzie efektywnego i ucho objete
stanem zapalnym nie bedzie mogto skutecznie petni¢ swojej funkcji.

2.2
1 p. — za podanie czterech prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Syn:

Ryzyko rozwoju raka ptuca 129,5/130 (% ryzyka populacyjnego)
Ryzyko rozwoju raka piersi 17 500 (% ryzyka populacyjnego dla ptci)

Corka:
Ryzyko rozwoju raka ptuca 129,5/130 (% ryzyka populacyjnego)
Ryzyko rozwoju raka piersi 125 (% ryzyka populacyjnego dla ptci)

Komentarz:

Oznaczenie alleli jest dowolne — w tym przypadku A — prawidtowa wersja genu BRCA2, a — zmutowana
wersja genu BRCAZ2. Zarowno matka jak i ojciec posiadajg po jednym zmutowanym allelu, tak wiec ich

genotypy to Aa. Ze wzgledu na dziedziczenie autosomalne recesywne mutacji, ujawni sie ona jedynie u
0s6b z genotypem aa. Krzyzoéwka ponizej.

A

O
A a
A AA Aa
o
a Aa aa

Szansa na to ze dziecko posiada genotyp aa wynosi 25% (dzieci juz sie urodzity, tak wiec nie trzeba
uwzglednia¢ % szansy na dang ptec).

Szansa na rozwoj raka ptuca z powodu mutacji w genie BRCAZ2 jest taka sama u obu ptci i wynosi
25%*518%=129,5% ryzyka populacyjnego.

Szansa na rozwdj raka piersi z powodu mutacji w genie BRCAZ2 jest rézna w zaleznosci od ptci, w
przypadku mezczyzn bedzie to 70 000%*25%=17 500%, zas w przypadku kobiet 25%*500%=125%.



Oczywiscie rak piersi u mezczyzn jest wybitnie rzadkim nowotworem, stgd taka roznica we wzroscie
ryzyka w porownaniu do kobiet.

23
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PP

Komentarz:

1. Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza obniza sie ciSnienie atmosferyczne, co przektada
sie na mniejsze cisnienie parcjalne tlenu w powietrzu — skutkuje to niedotlenieniem organizmu (réznego
stopnia w zaleznosci od wysokosci i spedzonego na niej czasu), a to jest czynnikiem pobudzajgcym
wydzielanie erytropoetyny przez nerki, ktéra pobudza wytwarzanie erytrocytéw.

2. Podczas zanurzania cztowiek jest narazony na dziatanie wyzszego cisnienia niz cisnienie
atmosferyczne na poziomie morza (wzrasta ono wraz z gtebokoscig), co przektada sie na zwiekszenie
cisnienia parcjalnego poszczegolnych gazéw w mieszaninie oddechowej i zwiekszone ich docieranie do
poszczegolnych tkanek organizmu. W przypadku szybkiego wynurzenia cisnienie otoczenia zmienia sie
zbyt dynamicznie, przez co nadmiar gazoéw obecny w tkankach ,wytrgca” sie w postaci pecherzykow
gazu, ktére mogg zatykac naczynia krwionosne.

24
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich pieciu okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Zaburzenie struktury mikrotubul w organizmie cztowieka przetozy sie na wystepowanie (problemow z
ptodnoscig u mezczyzn/problemoéw z ptodnoscig u kobiet/czestszych zakazen drog oddechowych). W
trakcie bronchoskopii tatwiejsze jest pobranie wycinkdw ze zmian potozonych blizej
(poczatkowych/koncowych) rozgatezien drzewa oskrzelowego. Na zdjeciu RTG zatgczonym do informacii
zrodtowej literg X oznaczono zatoki przynosowe (szczekowe/klinowe/czotowe/sitowe).

Komentarz: zaburzenie struktury mikrotubul przekfada sie na zaburzone funkcjonowanie rzesek (oraz
witek plemnikéw) — skutkuje to zmniejszong ruchomoscig plemnikow, utrudnionym transportem komorki
jajowej w obrebie jajowoddw oraz zaleganiem sluzu w drogach oddechowych. Bronchoskopia to badanie
endoskopowe w trakcie ktorego wprowadza sie przyrzad endoskopowy do drzewa oskrzelowego przez
jame ustng — kazde kolejne rozgatezienie drzewa oskrzelowego jest coraz mniejsze, w zwigzku z czym
trudniej do niego dotrzec. Literg X oznaczono zatoki przynosowe szczekowe (nad zebami szczeki), literg
Y zatoki sitowe, literg Z zatoki czotowe, zas literg W zatoki klinowe.



Zadanie 3.

Bronchoskopia jest badaniem endoskopowym, w trakcie ktorego mozliwa jest wizualna ocena btony
Sluzowej tchawicy i wiekszych odgatezien drzewa oskrzelowego oraz pobranie materiatu do badan z
podejrzanych zmian. Procedura ta moze by¢ wykonywana zaréwno w celu diagnostycznym jak i
terapeutycznym — w jej trakcie mozliwe jest hamownie krwawienia, odsysanie wydzieliny oraz usuwanie
ciat obcych z drég oddechowych.

Ponizej przedstawiony zostat obraz otrzymany podczas bronchoskopii.

Na podstawie: Jakubowski LA, J. Fredrik Grimmer. Bronchoscopy. Springer eBooks. Published online October 2, 2016:225-232.
doi:https://doi.org/10.1007/978-3-319-27443-0_27

3.1 (0-1)

Podaj nazwe struktury zaznaczonej literg E na fotografii zatagczonej do informacji zrédiowej, a
nastepnie okresl jej funkcje.

NAZWA SITUKLUIY . L e e

FUNKC A StTUKEUNY . e
3.2 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w przypadku dostania sie ciata obcego do drég oddechowych, czesciej dociera
ono do prawego ptuca. W odpowiedzi odnies sie do réznic w budowie odpowiedniego
odgatezienia drzewa oskrzelowego po obu stronach ciala.



3.3 (0-1)

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

1.
Liczba oskrzeli gtdownych po lewej i prawej stronie ciata jest rozna. P|F

2. | Wiekszosc¢ odgatezien drzewa oskrzelowego nie bierze udziatu w procesie
wymiany gazowe,;.

3.4 (0-1)

Ponizej przedstawiony zostat prawidtowy zapis badania EKG. Odlegto$¢ pomiedzy zatamkami R
(zaznaczone strzatkami) odpowiada jednemu cyklowi pracy serca (skurcz + okres rozkurczu). Mata kratka

odpowiada 4lms. ll

https://app.pulsenotes.com/clinical/ecgs/notes/2-rate-rhythm

Wykorzystujac przedstawiony powyzej zapis badania EKG okresl czestos¢ akcji serca (liczba
uderzen na minute) u badanej osoby.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1
1 p. — za podanie prawidtowej nazwy struktury oraz jej funkcji.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Nazwa struktury: nagtosnia
Funkcja struktury: zamyka wejscie do krtani w trakcie przetykania

Komentarz: na fotografii widoczne jest wejscie do krtani (np. symbolem TVC oznaczono fatdy gtosowe).
Nagtosnia jest jedng z chrzgstek krtani, ktéra w trakcie przetykania zamyka wejscie do tego narzadu,
dzieki czemu przeciwdziata zakrztuszeniu.

3.2
1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) réznice pomiedzy oskrzelem gtéwnym prawym i


https://app.pulsenotes.com/clinical/ecgs/notes/2-rate-rhythm

lewym (szerokosc/kat odejscia od tchawicy) 2) tatwiejsze dostawanie sie ciat obcych obecnych w drogach
oddechowych do oskrzela gtbwnego prawego, a w konsekwencji tego do prawego ptuca.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Oskrzele gtéwne prawe jest szersze od lewego, przez co ciata obce docierajgce do drég oddechowych
tatwiej moze dostac sie do jego wnetrza i przedostac¢ do prawego ptuca.

- Oskrzele gtowne prawe odchodzi od tchawicy pod niewielkim katem, bedac niejako jej przedtuzeniem,
przez co ciata obce docierajgce do drég oddechowych czesciej wpadajg do niego i lokalizujg sie w
prawym ptucu.

Komentarz: tchawica rozgatezia sie na dwa oskrzela gtéwne, z ktorych prawe jest szersze i odchodzi
pod mniejszym katem niz lewe. Warunki te sprzyjajg wpadaniu ciat obcych do oskrzela gtéwnego
prawego, z tego powodu czesciej docierajg one do prawego ptuca.

3.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Zaréwno po lewej jak i prawej stronie wystepuje jedno oskrzele gtdwne, dopiero one rozgateziajg sie
na rozne liczby oskrzeli ptatowych ze wzgledu na inng liczbe ptatéw w ptucu lewym i prawym.

2. Wiekszos¢ odgatezien drzewa oskrzelowego jedynie przewodzi powietrze, zas w wymianie gazowej
uczestniczg jedynie koncowe jego odgatezienia (przede wszystkim pecherzyki ptucne).

3.4
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedzZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- 75/min

Komentarz:
Odlegtos¢ pomiedzy zatamkami R to 20 matych kratek, zatem 20*40 ms=800 ms=0,8 s
Jedna minuta to 60 s, a wiec 60/0,8=75 uderzen na minute.



Zadanie 4.

Chorobg wiencowg nazywany jest stan chorobowy, w przebiegu ktérego dochodzi do powstawania
blaszek miazdzycowych w naczyniach wiencowych, co moze skutkowac¢ znacznym zwezeniem ich
Swiatta lub catkowitym jego zamknieciem.

Dtawicg piersiowg nazywany jest zespét objawdw (przede wszystkim bol w klatce piersiowej), wynikajgcy
z niedostatecznego zaopatrzenia miesnia sercowego w tlen, ktére nie prowadzi do martwicy komorek
serca. Wystgpienie wspomnianych wyzej objawow jest wskazaniem do wprowadzenia zmian w trybie
zycia (np. zwiekszenie aktywnosci fizycznej) oraz zastosowania lekow np. statyn (hamujg synteze
cholesterolu w organizmie cztowieka). W przypadku gdy dolegliwosci nie ustepujg pomimo prowadzenia
optymalnego leczenia, wskazane jest zastosowanie metod inwazyjnych: przezskornej interwencji
wiencowej (PCI) lub pomostowania aortalno-wiencowego (CABG). PCI polega na przezskérnym
wprowadzeniu specjalnego cewnika do tetnicy znajdujgcej sie w obrebie przedramienia lub pachwiny i
wewnatrznaczyniowym doprowadzeniu go do tetnicy wiencowej, w ktorej wystepuje zwezenie, z
nastepczym umieszczeniem tam balonu, ktory poszerzy jej Swiatto i zapobiegnie kolejnemu jego
zwezeniu. CABG to bardziej inwazyjna metoda, polegajgca na wszczepieniu pomostu naczyniowego,
dzieki ktéremu krew omija zwezony fragment tetnicy wiencowej. Role pomostow naczyniowych petnig
najczesciej naczynia zylne chorego np. zyta odpiszczelowa. Technika CABG zostata przedstawiona na
ponizszym schemacie.

Na podstawie: Interna Szczeklika 2020, zesp6t red. Gajewski P. [i in.] Krakow: Medycyna Praktyczna, 2020 strony 171, 176, 216, 222-223

PRZESZKODA W
PRAWEJ TEINICY
‘ WIENCOWEJ
&
ZYLA
ODPISZCZELOWA
OMIJAJACA
PRZESZKODE

4.1 (0-1)

Rozstrzygnij, czy CABG moze zosta¢ wykonane w sposéb (strzatki pokazuja gdzie dany koniec
naczynia znajdowat si¢ wyjsciowo oraz po przeniesieniu) pokazany strzatkami na schemacie
zalaczonym do informacji zrédtowej. Odpowiedz uzasadnij.



4.2 (0-1)
Wyjasnij role statyn w leczeniu choroby wiencowe;.

4.3 (0-1)

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

1. | Limfa w naczyniach limfatycznych moze przemieszczaé sie w dwéch P|F
kierunkach.
2. | Limfa uchodzi do uktadu krwionosnego poprzez doptywy zyty gtéwnej dolnej. P|F

4.4 (0-1)

Rozstrzygnij, czy materiat zatorowy ktéry powstanie w lewym przedsionku moze przemiescic sie
do naczyn krazenia matego w przypadku prawidiowej budowy serca. Odpowiedz uzasadnij.

4.5 (0-1)
Podkres| nazwy struktur, przez ktére przeprowadzany jest cewnik do PCl w przypadku gdy
zostanie on wprowadzony do tetnicy w obrebie ramienia.

lewa komora lewy przedsionek aorta prawa komora prawy przedsionek

4.6 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego usuniecie sledziony moze doprowadzi¢ do wzrostu liczby trombocytéw we
krwi.

Schemat oceniania zadania 4
4.1
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do obecnosci zastawek w



naczyniu zylnym i ich znaczenia.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz w takim przypadku zastawki obecne w zyle odpiszczelowej bedg utrudniac przeptyw krwi
w pomoscie naczyniowym.

- Nie, poniewaz wyjsciowy kierunek cofania sie krwi w zyle odpiszczelowej jest zbiezny z kierunkiem
przeptywu krwi gdy petni ona funkcje pomostu naczyniowego, a zatem bedzie on blokowany przez
obecne w niej zastawki.

Komentarz: w naczyniach zylnych obecne sg zastawki, ktdre zapobiegajg cofaniu sie krwi. W przypadku
zastosowania zyty odpiszczelowej jako pomostu naczyniowego konieczne jest jej obrécenie o 180 stopni,
dzieki czemu obecne w niej zastawki nie bedg blokowaty przeptywu krwi (poniewaz jest on zbiezny z
kierunkiem, w ktérym normalnie w tym naczyniu cofataby sie krew).

4.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) mechanizm dziatania statyn 2) udziat cholesterolu w
tworzeniu blaszek miazdzycowych 3) wptyw statyn na blaszke miazdzycowa 4) wptyw statyn na
rokowanie w chorobie wiencowe;j.

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

Odpowiedz:

- Statyny hamujg synteze cholesterolu, za$ zwigzek ten wchodzi w sktad blaszek miazdzycowych, w
zwigzku z czym zastosowanie lekow z tej grupy zmniejsza narastanie blaszek miazdzycowych i redukuje
ryzyko wystgpienia powiktan choroby wiencowe;j.

- Statyny sg lekami, ktére zmniejszg synteze cholesterolu w organizmie cztowieka, dzieki czemu mnie;j
jego czgsteczek moze gromadzic sie w blaszkach miazdzycowych. Dzigki temu blaszki miazdzycowe
wolniej sie zwiekszajg i wystgpienie powiktan choroby wiencowej zostaje przesuniete w czasie.

Komentarz: gtdwnym sktadnikiem blaszek miazdzycowych jest cholesterol, w zwigzku z czym lek
hamujacy synteze cholesterolu w organizmie bedzie hamowat powstawanie/narastanie blaszek
miazdzycowych, dzieki czemu moment w ktérym zwezg one naczynie w sposob krytyczny zostanie
przesuniety w czasie.

4.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. W naczyniach limfatycznych wystepujg zastawki, co przektada sie na jednokierunkowy przeptyw limfy.
2. Limfa uchodzi do uktadu krwionosnego poprzez doptywy zyty gtéwnej gornej.

4.4

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do zatrzymania materiatu
zatorowego w obrebie rozgatezien naczyn krgzenia duzego.

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



Odpowiedz:
- Nie, poniewaz materiat ten zatrzyma sie rozgatezieniach naczyn krgzenia duzego.
- Nie, poniewaz materiat ten nie bedzie w stanie przejS¢ przez mate naczynia obecne w krgzeniu duzym.

Komentarz: materiat zatorowy ktory powstanie w lewym przedsionku przemiesci sie do lewej komory i
poprzez aorte opusci serce. W zaleznosci od jego wielkosci zatrzyma sie on w ktéryms rozgatezieniu
naczyn krgzenia duzego. Mozliwo$¢ przedostania sie takiego materiatu zatorowego do krgzenia matego
moze mie¢ jednak miejsce w przypadku wady serca np. ubytku w przegrodzie.

4.5
1 p. — za prawidtowe podkreslenie jednego okreslenia.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
lewa komora lewy przedsionek aorta prawa komora prawy przedsionek

Komentarz: tetnice krgzenia duzego sg odgatezieniami aorty, a wiec podgzajgc nimi w kierunku serca
dostaniemy sie wiasnie do tego naczynia. Tetnice wiencowe odchodzg od poczgtkowego odcinka aorty,
zatem dostanie sie do nich nie wymaga ,wchodzenia” do serca.

4.6

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) udziat Sledziony w niszczeniu ptytek krwi 2)
zmniejszone niszczenie ptytek krwi wynikajgce z usuniecia sledziony 3) wzrost liczby trombocytéw we
krwi.

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

Odpowiedz:

- Sledziona jest narzgdem w obrebie ktérego dochodzi do niszczenia ptytek krwi, w zwigzku z czym jego
usuniecie przetozy sie na zmniejszony ich rozpad i wzrost ich liczby we krwi.

- Jedng z funkcji Sledziony jest niszczenie zuzytych elementéw morfotycznych krwi. W przypadku
usuniecia tego narzgdu niszczone bedzie mniej ptytek krwi, przez ich liczba we krwi wzrosnie.

Komentarz: Sledziona jest narzgdem ktory petni w organizmie cztowieka liczne funkcje, jednakze nie jest
niezbedny do przezycia (w zwigzku z czym jest usuwany w przypadku wybranych patologii). Odpowiada
ona miedzy innymi za: niszczenie zuzytych elementéw morfotycznych krwi, magazynowanie pewnej
objetosci krwi oraz udziat w procesach odpornosciowych. Usuniecie Sledziony przekfada sie wiec na
wzrost liczby elementow morfotycznych we krwi oraz podatnos¢ na zakazenia wybranymi patogenami.



Zadanie 5.

Przewdd tetniczy (przewdd Botalla) to naczynie krwionosne obecne u cztowieka w warunkach fizjologii
jedynie w trakcie rozwoju wewngtrzmacicznego i krotko po nim, ktore tgczy pien ptucny i aorte. W trakcie
rozwoju wewnatrzmacicznego przewdd tetniczy pozwala na przeptyw krwi z krgzenia matego do kragzenia
duzego z ominieciem ptuc. Czasami nie dochodzi do zamkniecia przewodu Botalla po porodzie — jest to
jedna z czestszych wrodzonych wad serca.

przewdéd Botalla

Increased
bloadflow to
the lungs

Enlarged left
ventricle

5.1 (0-1)
Wyjasnij dlaczego w trakcie rozwoju ptodowego ograniczenie przeptywu krwi przez ptuca jest
korzystne.

5.2 (0-1)
»W przypadku gdy nie dojdzie do zamkniecia przewodu tetniczego po porodzie, jest on przyczyng
przeptywu krwi z krgzenia duzego do krgzenia matego”

Rozstrzygnij, czy powyzsze zdanie jest prawdziwe. Odpowiedz uzasadnij odnoszac sie do
cisnienia krwi w obu obiegach.

5.3 (0-1)

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1. | Zwiekszenie sztywnosci $ciany aorty moze bezposrednio doprowadzié do
przerostu prawej komory serca.

2. | Naczynia zylne to jedyny (poza sercem) element uktadu krgzenia, ktory
posiada zastawki.




5.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

W zyle pepowinowej przeptywa krew (zylna/tetnicza), zas naczynie to uchodzi do zyty gtéwne;j
(gérnej/dolnej). Krew matki i ptodu (nie mieszajg/mieszajg) sie ze sobg

Schemat oceniania zadania 5.

5.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) brak udziatu ptuc ptodu w wymianie gazowej 2)
ograniczenie przeptywu krwi przez ptuca 3) skierowanie ,zaoszczedzonej” krwi do innych waznych
narzgddéw

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

Odpowiedz:

- W trakcie rozwoju ptodowego ptuca nie biorg udziatu w wymianie gazowej, w zwigzku z czym korzystne
jest ograniczenie przeptywu krwi przez ten narzad i skierowanie jej do innych narzaddw, ktore petnig w
trakcie rozwoju ptodowego kluczowe funkcje.

- Ptuca ptodu nie uczestniczg w wymianie gazowej, przez co przeptyw krwi przez ten narzad jest
ograniczony, co pozwala na zwiekszenie jej przeptywu przez inne wazne narzady.

Komentarz: w trakcie rozwoju ptodowego ptuca nie biorg udziatu w wymianie gazowej — ptod zanurzony
jest w ptynie owodniowym, ktorym zalane sg pecherzyki ptucne (ptéd odbiera tlen z organizmu matki za
posrednictwem fozyska i przekazuje jej dwutlenek wegta). W zwigzku z powyzszym nie jest potrzebne,
aby przez ptuca (ktére nie petnig swojej funkcji) przeptywato duzo krwi, dzieki czemu moze ona zostac
doprowadzona do innych kluczowych dla rozwoju ptodu narzgdow.

5.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (tak) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do wyzszego cisnienia krwi w
duzym obiegu.

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

Odpowiedz:
- Tak, poniewaz krew w duzym obiegu krwi ptynie pod wyzszym ciSnieniem niz w matym.
- Jest prawdziwe, poniewaz cisnienie krwi w duzym obiegu jest znacznie wyzsze niz w matym.

Komentarz: w trakcie rozwoju ptodowego cisnienie krwi w matym obiegu jest znacznie wyzsze (naczynia
doprowadzajgce krew do ptuc sg obkurczone) przez co przewodd Botalla umozliwia przeptyw krwi z
matego do duzego obiegu krwi. Po porodzie cisnienie w matym obiegu krwi spada, zas w duzym podnosi
sie, co sprawia ze kierunek przeptywu krwi przez przewod Botalla ulega odwroceniu.

5.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF



Komentarz:

1. Doprowadzi to bezposrednio do przerostu lewej komory serca, poniewaz bedzie ona musiata
wykonywac wiekszg prace.

2. Zastawki wystepujg réwniez w naczyniach limfatycznych.

54
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
W zyle pepowinowej przeptywa krew (zylna/tetnicza), zas naczynie to uchodzi do zyty gtowne;j
(gornej/dolnej). Krew matki i ptodu (nie mieszajg/mieszajg) sie ze soba.

Komentarz: krew tetnicza jest wysycona tlenem (generalnie ptynie ona w tetnicach, jednakze sg wyjatki
np. zyta ptucna i zyta pepowinowa), zas krew zylna jest odtlenowana (generalnie ptynie ona w zytach,
jednakze sg wyjatki np. tetnice ptucne i pepowinowe). Zyta pepowinowa, tak jak inne naczynia zylne
odprowadzajgce krew z podprzeponowej czesci ciata, uchodzi do zyty gtownej dolnej. Krew matki i ptodu
nie ma ze sobg bezposredniego kontaktu.

Zadanie 6.

Serce zyrafy wazy zazwyczaj kilkanascie kilogramow, za$ jego Sciana osigga grubosc¢ ponad 7 cm — dla
porownania, serce cztowieka wazy okoto 300 g, zas najgrubszy jego element ma 1,5 cm. Ze wzgledu na
dtugosc szyi zyrafy, wyksztatcito sie u niej kilka ciekawych przystosowan w obrebie uktadu krgzenia. W
zytach szyjnych zyrafy, ktére odprowadzajg krew z mozgu, obecne sg zastawki, ktére spowalniajg
przeptyw krwi kiedy glowa zwierzecia jest podniesiona, zas nie wptywajg na niego kiedy jest ona
opuszczona. W przypadku opuszczenia gtowy przez zyrafe dochodzitoby do znacznego wzrostu cisnienia
krwi w krgzeniu mézgowym, przez co w obrebie krgzenia mézgowego wyksztatcita sie specyficzna sie¢
dziwna, obejmujgca liczne rozgatezione naczynia tetnicze. Dodatkowo, skora na przednich konczynach
zyrafy jest gruba i posiada w swojej strukturze liczne witdkna kolagenowe.

Na ponizszej fotografii przedstawiono fragment uktadu krgzenia zyrafy.




6.1 (0-1)
Wyijasnij, dlaczego cisnienie krwi w tetniczym krazeniu mézgowym zyrafy jest nizsze niz w
naczyniu doprowadzajacym krew do tego krazenia.

6.2 (0-1)

Rozstrzygnij, czy zastawki obecne w zylach szyjnych zyrafy pelnig taka sama funkcje, jak zastawki
obecne w naczyniach zylnych cztowieka.

6.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa
1. [Zyrafa posiada wiecej kregow szyjnych niz cztowiek. P F 6.4 (0
1)
2. |Prawa i lewa komora serca cztowieka pompuje w trakcie skurczu rézne iloSci krwi. P F

Wyjasnij, dlaczego zastawki obecne w zylach szyjnych zyrafy zapobiegaja utracie przytomnosci
przez to zwierze po podniesieniu glowy.

6.5 (0-1)

Wykaz znaczenie budowy skoéry przednich konczyn zyrafy dla prawidtowego funkcjonowania jej
ukfadu krwionosnego.



Schemat oceniania zadania 6.

6.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) strukture krgzenia mozgowego zyrafy 2) obnizenie
cisnienia tetniczego krwi wynikajgce z rozdzielenia krwi do licznych naczyn krwionosnych

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

Odpowiedz:

- Krgzenie mézgowe zyrafy skfada sie z licznych rozgatezionych naczyn do ktorych rozdzielana jest

doptywajgca do tego kragzenia krew, przez co jej cisnienie obniza sie.

- Cisnienie krwi w krgzeniu mézgowym zyrafy jest nizsze niz w naczyniu doprowadzajgcym do tego

krgzenia krew, poniewaz doptywajgca krew wptywa do licznych i rozgatezionych naczyn, przez co jej
ci$nienie spada.

Komentarz: cisnienie krwi zyrafy musi by¢ wyzsze niz u cztowieka, poniewaz musi ona pokonac
znacznie wiekszg odlegtos¢ aby dotrze¢ do mozgu (dtuga szyja). Nalezy jednak pamietac, ze zbyt
wysokie cisnienie krwi moze doprowadzi¢ do rozerwania naczyn tetniczych. W momencie gdy zyrafa
opuszcza gtowe wzrasta cisnienie krwi w jej krgzeniu mézgowym — zabezpieczeniem przed zbyt duzym
wzrostem cisnienia tetniczego krwi jest rozgateziona sie¢ naczyn w tym krgzeniu — doptywajgca krew
rozdzielana jest do licznych naczyn, przez co ptynie ona pod mniejszym cisnieniem.

6.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie poréwnujgce funkcje zastawek obecnych w
naczyniach zylnych cztowieka i zytach szyjnych zyrafy.

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

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz utrudniajg one powrot krwi do serca kiedy zyrafa ma podniesiona gtowe, zas zastawki
obecne w zytach czlowieka zapobiegajg cofaniu sie krwi.

- Nie, zastawki w zytach cztowieka zapobiegajg cofaniu sie krwi, zas zastawki w zytach szyjnych zyrafy
spowalniajg przeptyw krwi kiedy ma ona podniesiong gtowe.

Komentarz: zastawki obecne w zytach cztowieka zapobiegajg cofaniu sie krwi, ktére mogtoby miec
miejsce ze wzgledu na niewielkie cisnienie krwi panujgce w tych naczyniach. W przypadku zyt szyjnych
zyrafy, zastawki spowalniajg prawidtowy przeptyw krwi, kiedy zwierze to ma podniesiong gtowe, dzieki
czemu nie dochodzi do zbyt szybkiego odptywu krwi z jej mézgu.

6.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. 7 kregow szyjnych jest typowe dla praktycznie wszystkich ssakow.
2. llos¢ pompowanej krwi jest taka sama, jednakze ptynie ona pod innym cisnieniem.

6.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) mozliwos¢ szybkiego odptywu krwi z krgzenia
mozgowego zyrafy po podniesieniu gtowy, skutkujgcy niedotlenieniem komdrek moézgu i utratg
przytomnosci 2) spowalnianie odptywu krwi z krgzenia mézgowego zyrafy przez zastawki zyt szyjnych w
trakcie gdy jej gtowa jest podniesiona i zapobieganie opisanemu procesowi.

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



Odpowiedz:

- Podniesienie glowy przez zyrafe skutkowatoby szybkim odptywem krwi z krgzenia mézgowego i
niedotlenieniem komorek mozgu, a w konsekwencji tego utratg przytomnosci. Zastawki obecne w zytach
szyjnych spowalniajg odptyw krwi z krgzenia moézgowego kiedy gtowa zyrafy jest podniesiona, dzieki
czemu nie dochodzi do utraty przytomnos$ci przez to zwierze w opisanych warunkach.

- Zastawki obecne w zytach szyjnych spowalniajg odptyw krwi z krgzenia mézgowego kiedy gtowa zyrafy
jest podniesiona, dzieki czemu w tych warunkach nie odptywa ona zbyt szybko, co skutkowatoby
niedotlenieniem komorek mozgu i utratg przytomnosci.

Komentarz: szyja zyrafy jest dluga, przez co po jej podniesieniu dochodzitoby do bardzo szybkiego
odptywu krwi z krgzenia mdézgowego, co skutkowatoby niedotlenieniem komoérek mézgu i utratg
przytomnosci. Zjawisku temu zapobiegajg zastawki obecne w zytach szyjnych, ktére spowalniajg odptyw
krwi z krgzenia mézgowego kiedy gtowa zyrafy jest podniesiona.

6.5

1 p. — za prawidtowg odpowiedz odnoszgca sie do zapobiegania zastojowi krwi w obrebie konczyn
przednich zyrafy.

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

Odpowiedz:

- Skéra w obrebie konczyn przednich zyrafy jest gruba, przez co nie dochodzi do zastoju krwi w obrebie
tych struktur.

- Duza zawartos¢ wtokien kolagenowych w skorze konczyn przednich zyrafy zapobiega zastojowi krwi w
ich obrebie.

Komentarz: ze wzgledu na potozenie szyi i gtowy nad konczynami przednimi, sg one narazone na
dziatanie wysokiego cisnienia, co w przypadku mniej wytrzymatej skéry prowadzitoby do zastoju krwi i
pekania naczyn krwionosnych w obrebie tych struktur.



Zadanie 7.

Tonami serca nazywane sg efekty akustyczne (styszalne np. w trakcie ostuchiwania serca stetoskopem),
ktore powstajg podczas pracy tego narzgdu. Wyrdznia sie cztery tony, z ktorych dwa pierwsze wystepujg
fizjologicznie u wszystkich osob, zas pozostate dwa mogg by¢ obecne w stanach patologicznych,
jednakze stwierdza sie je u niektérych zdrowych oséb. Ton | oraz Il jest wynikiem zamkniecia
poszczegolnych zastawek w sercu — najpierw styszalny jest ton |, a nastepnie ton II.

Ponizej przedstawiono schemat zastawek obecnych w sercu cztowieka.

B L

7.1 (0-1)
Rozstrzygnij, ktére zastawki (przedsionkowo-komorowe/pétksiezycowate) odpowiadajg za
powstanie | tonu serca.

7.2 (0-1)
Podaj nazwe zastawki oznaczonej literg b na schemacie z informacji do zadania.



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

1. Komorki miednia sercowego cztowieka nie posiadajg zdolnosci do podziatéw P F
komorkowych, przez co smierc¢ czesci tych komorek doprowadza do powstania w sercu
ubytku, ktory nie zostaje w zaden sposéb uzupetniony.

2. |Ukfad bodzcowo-przewodzgcy serca tworzg komorki nerwowe. P F

7.4 (0-1)
Wyjasnij dlaczego niedomykalnos¢ zastawki potksiezycowatej aorty doprowadza do spadku
cisnienia tetniczego krwi.

7.5 (0-2)

Skonstruuj tabele, w ktérej porownasz zastawki obecne w sercu czlowieka. Uwzglednij: liczbe
platkéw, lokalizacje (pomiedzy jakimi strukturami sie znajduje) oraz funkcje (jakiemu przeplywowi
krwi zapobiega).

Schemat oceniania zadania 7.

7.1
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (przedsionkowo-komorowe)
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- przedsionkowo-komorowe

Komentarz: najpierw dochodzi do zamkniecia zastawek przedsionkowo-komorowych (w trakcie skurczu
komor), a nastepnie zastawek potksiezycowatych (obecnych pomiedzy komorami serca a gtéwnymi
tetnicami).

7.2
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- zastawka potksiezycowata aorty

Komentarz: a — zastawka mitralna (dwudzielna), b — zastawka potksiezycowata aorty, ¢ — zastawka
potksiezycowata pnia ptucnego, d — zastawka tréjdzielna.



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

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. Pierwsza czesc¢ zdania jest prawdziwa, jednakze ubytek uzupetniony zostaje tkanka tgczna.
2. Tworzg go zmodyfikowane komorki miesniowe.

7.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) cofanie sie krwi do lewej komory serca wynikajgce z
niedomykalnosci zastawki pétksiezycowatej aorty 2) mniejsze wypetnienie aorty krwig skutkujgce
spadkiem cisnienia tetniczego krwi.

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

Odpowiedz:

- W przypadku niedomykalnosci zastawki potksiezycowatej aorty czes¢ ttoczonej do niej krwi cofa sie do
lewej komory, przez co dochodzi do mniejszego wypetnienia krwig tego naczynia i ciSnienie krwi obniza
sie.

- Niedomykalnos$¢ wskazanej zastawki jest przyczyng cofania sie krwi z tego naczynia do lewej komory,
CO sprawia ze w mniejszym stopniu wypetnia sie ono krwig i cisnienie tetnicze krwi jest nizsze.

Komentarz: w odniesieniu do zastawek wyréznia sie dwie zasadnicze wady — zwezenie, w przebiegu
ktorego przeptyw krwi przez zastawke jest utrudniony, oraz niedomykalnosc, ktéra jest przyczyng cofania
sie krwi (zastawka nie zamyka sie w petni/nie jest szczelna). W podanym w zadaniu przypadku
wptywajgca do aorty krew czesciowo wréci do lewej komory serca, przez co naczynie to w mniejszym
stopniu bedzie wypetnione krwig i cisnienie tetnicze krwi ulegnie obnizeniu.

7.5

2 p. — za prawidtowe skonstruowanie i uzupetnienie tabeli.

1 p. — za prawidtowe skonstruowanie tabeli i prawidtowe uzupetnienie informacji o trzech zastawkach.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Nazwa zastawki Liczba ptatkow Lokalizacja Funkcja
pomiedzy lewym zapobiega cofaniu sie
Mitralna/dwudzielna dwa przedsionkiem, a lewg | krwi z lewej komory do
komorg lewego przedsionka
. zapobiega cofaniu sie
pomigdzy prawym krwi z prawej komory
Tréjdzielna trzy przedsionkiem, a d
rawg komorg O prawego
b przedsionka
pomiedzy lewa zapobiega cofaniu sie
Potksiezycowata aorty trzy komora, a aorta krwi z Eorty do lewej
omory
U . pomiedzy prawg zapobiega cofaniu sie
Po’rkseags;vac;[a phia trzy komorg, a pniem krwi z pnia ptucnego
P 9 ptucnym do prawej komory




Komentarz: zastawka dwudzielna (jedyna dwuptatkowa w sercu) i trojdzielna to zastawki przedsionkowo-
komorowe, ktére zapobiegajg cofaniu sie krwi z komoér do przedsionkow. Zastawki potksiezycowate
wystepujg pomiedzy komorami, a gtbwnymi tetnicami i zapobiegajg cofaniu sie krwi do komor.



2) Odpornos¢. Zdajacy:
a) rozroznia odporno$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz komdrkowg i humoralng,

Uktad
odpornosciowy —
w wezty chionne
grasica . fen—— s&ine
L = szpik kostny
wezty chtonne \l\-/'
pachowe I 2
R

| $ledziona

kepka Peyera

wyrostek \ - wezty chtonne

robaczkowy “_ 1‘ | pachwinowe
TR S

e wymienia trzy linie obrony organizmu,

Przeciwciata

3linia )) odp:rnosé
obrony Limfocyty habyia
komorki T
komorki B
odpornos¢ wrodzona
2 linia >> nie specyficzna
obrony Fagocyty

(granulocyty, makrofagi)

1 linia >> skora, btony sluzowe,
obrony enzymy, flora jelitowa



e wymienia mechanizmy odporno$ci humoralnej i komorkowej,

e poroéwnuje odpornos¢ komérkowa z odpornoscig humoralna,

e okresla réznice dotyczace czasu uruchamiania sie mechanizméw odpornosci humoralnej i odpornosci
komérkowej,

_ jest warunkowana przez limfocyty B, ktore wytwarzaja przeciwciata

niszczace patogeny. Wytworzenie odpornos$ci nabytej humoralnej trwa kilka dni.

Po wniknieciu do organizmu patogen zostaje pochtoniety przez makrofaga. Na

powierzchni swojej btony makrofag eksponuje antygen pochtonietego patogenu. Antygeny

sg prezentowane limfocytom Th przez biatka MHC klasy II. Biatka te sg jednymi z antygenéw
zgodnosci tkankowej, ktore tworza zesp6t biatek zwany gtéwnym ukitadem zgodnosci tkankowe;j.

_ warunkowana jest przez limfocyty T i SciSle zwigzana z dziataniem

makrofagéw. Komorki te bezposrednio atakujg patogeny. OdpowiedZ immunologiczna
o podtozu komérkowym skierowana jest gtéwnie przeciw patogenom
wewngtrzkomérkowym, takim jak wirusy czy bakterie, a takze przeciwko zmienionym
Limfocyty B réznicuja sie na komarki plazmatyczne i limfocyty B pamieci.
nowotworowo komérkom organizmu. Odporno$¢ swoista komorkowa prowadzi do lizy
zainfekowanej komdrki, dzieki biatkom cytotoksycznym oraz enzymom indukujgcym
apoptoze.

C? Makrofag pochtania
obcg komorke,

na powierzchni ktorej

znajdujg sie antygeny

\
:].O Makrofag prezentuje
obce antygeny.
>O Wokot gromadzg sie
limfocyty z réznymi
g j@ receptorami

@ Jeden z limfocytow
> Q rozpoznat obcy
antygen - jego receptor
pasuje do antygenu
l Pobudzony limfocyt Th wydziela
@ interleukiny i uaktywnia inne limfocyty

posiadajace ten sam receptor
A
ODPOWIEDZ

ODPOWIEDZ @

KOMORKOWA HUMORALNA
HH“H &JiHH
PP R PR ©O

A A A A
komorki % /\A A AA /\A A komorkl
pamieci plazmocyty produkujg pamieci
przeciwciata

zabicie komorki 'S
posiadajgcej obce
antygeny £

powstanie kompleksu
antygen - przeciwciato
prowadzi do
unieszkodliwienia patogenu

Mechanizm odpowiedzi immunologicznej



e charakteryzuje odporno$¢ nieswoistg i swoistg,
e wyjasnia mechanizm dziatania odpornosci wrodzonej
e wyjasnia mechanizm dziatania odpornosci nabyte;j

Z odpornoscia wrodzona (nieswoista) przychodzimy na $wiat. Jest to system zabezpieczen
zapobiegajacy wnikaniu do organizmu wszelkich czynnikéw chorobotwdrczych, ktore
mogtyby zaburzy¢ jego rownowage. Odporno$c ta opiera sie na _

Odpornos¢ nabyta powstaje w trakcie zZycia osobniczego. Wyksztatca sie w kazdym

organizmie dzieki bezposrednim kontaktom z okreslonymi patogenami, dlatego jest specyficzna.

Polega ona na rozpoznawaniu i unieszkodliwianiu konkretnych drobnoustrojéw. Dochodzi do mobilizacji
biatych ciatek krwi - makrofagéw oraz

Odpornosc¢ nieswoista
Pierwsza linia obrony
(gtownie fagocyty)

Odpornosc swoista
Druga linia obrony

komorkowa humoralna

.. Odpornos¢ . (gtownie (przeciwciata)
jelitowo-mikrobiotyczna t limfocyty T i B)

(mikroflora jelitowa) Y

e opisuje dziatanie barier obronnych,

_ tworzg ochrone mechaniczng, ktéra stanowi pierwsza przeszkode, jaka czynniki
chorobotwdrcze napotykaja na swojej drodze. Przed wnikaniem patogenow ze Srodowiska
zewnetrznego organizm chroniony jest przez skore oraz btony Sluzowe przewodu pokarmowego, drog
oddechowych i moczowych.

Barierami chemicznymi sg wydzieliny - pot, 16j, obecny w zotgdku kwas solny oraz zawarte w tzach
i Slinie substancje niszczace bakterie i wirusy . Bariere komérkowa tworza komorki obronne, a wérdd
nich leukocyty i makrofagi
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e omawia przebieg reakcji zapalnej,

1. Zakazenie, zranienie

2. Zwiekszenie przeptywu krwi i wzrost przepuszczalno$ci naczyn wtosowatych
3. Migracja fagocytow i fagocytoza

4. Zakonczenie reakcji zapalnej

- Stan zapalny

przerwanie ciagtosci tkanek | | bakterie P—

neurotransmiter

Portal

naczynie krwionosne Fizioterapeuty

e okres$larole fagocytozy w reakcjach odpornosciowych,

Fagocytoza polega na pochtanianiu patogenéw, fragmentéw martwych komoérek oraz drobnych czasteczek
przez wyspecjalizowane komorki, zwane fagocytami. Dzieki fagocytozie mozliwe jest niszczenie
mikroorganizmoéw atakujacych organizm.

Fagocytoza

btona komarkowa

jadro komérkowe

/ wykr substandji zamykanie w pecherzyku
mikroskopijne

ciato state pecherzyk endocytamy
pofaczony z lizosomami

\’ SPIRULINA.PL

NATURA DLA KAZDEGO Llawienie taczenie z lizosomami




e przedstawia budowe, rodzaje i znaczenia przeciwciat,

Przeciwciata (immunoglobuliny) to biatka produkowane przez uktad odpornosciowy
(immunologiczny) organizmu z zadaniem jego obrony przed patogenami.

Q— antygen

przeciwciato
Portal
Fizjoterapeuty
Klasy przeciwcial:

1A ANTIBODY CLASSIFICATION

— IgD
— IgE IgG IgE igD
g N N N
— IgM R\ Y // V) \ W

\ {l:\," $ ,’f\'/“( \

Secretory
protein

Joining
chain



e wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ przeciwciat

Swoisto$¢ przeciwciata jest warunkowana przez przestrzenne utozenie czes$ci zmiennych.
Sa one inne dla kazdej klasy immunoglobulin wigzacych rézne antygeny. W danej grupie
przeciwcial moga wystapic takze roznice w sile wigzania determinanty antygenowej, czyli
powinowactwie.

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),

e wyjasnia znaczenie szczepien ochronnych,

e wyjasnia, w jaki sposdb oraz w jakich sytuacjach w organizmie tworzy sie pamie¢ immunologiczna,

e okres$laiuzasadnia, czy otrzymanie surowicy odpornosciowej spowoduje wytworzenie w organizmie
komoérek pamieci.

_ zawiera ostabione lub zabite drobnoustroje chorobotwércze. Mobilizujg one uktad
odpornosciowy, ale sg zbyt stabe, by wywota¢ chorobe. Szczepionki podaje sie z wyprzedzeniem, zanim
cztowiek zetknie sie z danymi zarazkami. Po podaniu szczepionki, w momencie pojawienia sie danego
czynnika chorobotworczego, organizm dysponuje gotowymi narzedziami obrony i nie dopuszcza do
rozwoju choroby lub bardzo szybko jg zwalcza.

Surowica odpornosciowa to pozbawiona fibrynogenu cze$¢ osocza krwi zawierajaca duza ilos¢
swoistych przeciwciat. Stosowana jest do sztucznego uodpornienia biernego. Surowice uzyskuje sie

z krwi 0s6b lub zwierzat poddanych wczes$niej szczepieniu (immunizacji). Uodpornienie bierne ma na
celu uzyskanie bardzo szybkiej odpornosci przeciw danemu patogenowi, jednak odpornos$¢ ta utrzymuje
sie krotko (kilka tygodni).

e podaje, na czym polegaja odpowiedZ immunologiczna pierwotna i wtérna,
e porownuje pierwotng odpowiedZ immunologiczng z wtdrng odpowiedzig immunologiczng,

Komorki pamieci powstajg podczas pierwszego kontaktu z antygenem. Reakcja organizmu zwigzana
z produkcja przeciwciat skierowang przeciwko antygenom, z ktérymi ustroj zetknat sie po raz pierwszy, nosi
nazwe

Przy ponownym (wtdrnym) zetknieciu sie z tym samym rodzajem antygenu szybko zwieksza sie poziom
przeciwciat w osoczu, a walka z ,intruzem” staje sie bardziej skuteczna. Jest to mechanizm odpowiedzi
wtoérnej organizmu.

e definiuje pojecie pamie¢ immunologiczna,

Pamie¢ immunologiczng definiujemy jako gotowos$¢ organizmu do sprawniejszej i efektywniejszej reakcji na
ponowne zakazenie danym patogenem
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c) przedstawia role mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej (biatka ostrej fazy,
cytokiny),

e miejsce wytwarzania, sposoby dziatania (CRP, interleukiny, chemokiny, interferon)

d) wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania przeciwciat anty-Rh,
e omawia konflikt serologiczny w zakresie Rh,

e wyjasnia mechanizm konfliktu serologicznego w zakresie Rh i podaje sposdb zapobiegania mu.

Konflikt serologiczny to sytuacja, w ktorej czynnik krwi przysztej mamy to Rh-, a dziecko odziedziczyto po

ojcu czynnik krwi Rh+. Wowczas organizm kobiety zaczyna wytwarza¢ przeciwciata, ktdre zwalczajg krwinki
ptodu.

Gdy krew dziecka przedostaje sie

do organizmu matki zaczyna P"e;“”‘.'al'(? z:n:kzajq
on wytwarzaé przeciwciata rwinki produ
grupa krwi matki
=] o czynniku Rh-
grupa krwi ptodu
S ©

o czynniku Rh+ =

przeciwciata

przeciwciata

Aby zapobiec konfliktowi serologicznemu kobietom z “Rh-" podaje sie specjalng immunoglobuline anty-
D. Neutralizuje ona komorki ptodowe w krwi matki, zanim jej uktad odpornosciowy rozpozna je jako
wrogie i wytworzy przeciwko nim przeciwciata. Immunoglobuline anty-D podaje sie w ciggu 72 godzin
po porodzie wszystkim matkom “Rh-* ktorym urodzity sie dzieci z “Rh+”, poniewaz w czasie porodu
komorki ptodu przedostaja sie do krwiobiegu matki dziecka. Moze sie to zdarzy¢ przy poronieniu, gdy
kobieta doznata urazu brzucha badz miata pobranie ptynu owodniowego. We wszystkich takich
sytuacjach podaje sie immunoglobuline. Stanowi to zabezpieczenie dla kolejnych cigz.



e) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona odpowiedz
immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace immunosupresji autoimmunologiczne), przeszczepy,
alergie, choroby,

e przedstawia reakcje alergiczne jako nadmierna reakcje uktadu odpornosciowego,

Alergia to niewlasciwa odpowiedz ze strony uktadu odpornosciowego na obce substancje, ktore dla
zdrowych os6b sa zupetnie nieszkodliwe.

e uzasadnia celowos$¢ stosowania przeszczepow,

e przedstawia zasady przeszczepiania tkanek i narzadow,

e wykazuje zwigzek zgodnosci tkankowej z immunosupresjg oraz wykazuje ich znaczenie dla
transplantologii,

Uktad odpornosciowy potrafi rozpozna¢, zapamietac i odrozni¢ komérki wtasne od obcych. Niestety, te
umiejetnosci w niektérych sytuacjach zamiast pomoc, moga zaszkodzi¢. Dotyczy to oséb chorych i ofiar
wypadkow, dla ktérych jedynym sposobem na uratowanie zdrowia lub zycia jest transplantacja
(przeszczepienie). Przyjecie sie przeszczepu zalezy od zgodnos$ci tkankowej, czyli podobienstwa antygendéw
na powierzchni komorek biorcy i dawcy. Im wieksza zgodnos¢, tym wieksze szanse na powodzenie
transplantacji. Najwieksze, bo stuprocentowe prawdopodobienstwo przyjecia sie przeszczepu, wystepuje
przy autoprzeszczepie.

¢ definiuje pojecie immunosupresja,

hamowanie procesu wytwarzania przeciwciat i komdrek odpornosciowych przez rézne czynniki zwane
immunosupresorami, najczesSciej farmakologicznie przez leki immunosupresyjne

e przedstawia mechanizm reakcji alergicznej,

REAKCJA ALERGICZNA

pierwszy kontakt
z alergenem

wydzielenie histaminy
i leukotrienow

limfocyt B

degranulowane
ziarnistosci

wydzielenie

.‘ =~ przeciwciat IgE
o,
~<

komarka plazmatyczna

v ponowny kontakt
z alergenem

receptor IgE

komorka tuczna


https://pl.wikipedia.org/wiki/Przeciwcia%C5%82o
https://pl.wikipedia.org/wiki/Leukocyt
https://pl.wikipedia.org/wiki/Leki_immunosupresyjne

f) przedstawia narzady i komorki uktadu odpornosciowego cztowieka,

wykazuje role poszczegdlnych tkanek, narzadéw, komoérek i czagsteczek w reakcji odpornosciowe;j,

Uktad -
Immunologiczny @

Wezty chionne Grasica
Wyrostek robaczkowy Sledziona
Szpik kostny Kepki Peyera

928 GAZETAPL ZDROWIE

wyjasnia, jaka funkcje petnig czasteczki przeciwcial, biatka ostrej fazy i cytokiny w reakcji
odpornosciowej,

Przeciwciata majg zdolno$¢ do swoistego rozpoznawania antygenow i faczenia sie z nimi.

Ostre infekcje bakteryjne lub wirusowe, zranienie, oparzenie, a takze np. niedokrwienie tkanek, ktore
prowadzi m.in. do martwicy serca (zawat), powoduja uwolnienie do osocza duzych ilosci biatek ostrej
fazy. Biatka te sg zaangazowane w mechanizmy wrodzonej odpornosci humoralnej. Biorg udziat

w opsonizacji (optaszczaniu) bakterii, co utatwia ich fagocytoze przez komorki zerne podczas eliminacji
zakazenia.

Cytokiny to glikoproteiny uwalniane przez aktywowane komorki uktadu odpornosciowego i réznych
tkanek organizmu, np. skory. Pelnig funkcje mediatorow regulujacych typ i nasilenie odpowiedzi
immunologicznej. Ponadto, poprzez swoiste receptory, aktywujg komoérki do namnazania, roznicowania
i wydzielania. Do cytokin zalicza si¢ m.in. chemokiny, interleukiny, interferony i czynniki martwicy
nowotworu (TNF).
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e porownuje limfocyty biorgce udziat w reakcji odpornosciowej pod wzgledem petnionych przez nie
funkcji,

limfocyty Th (limfocyty T pomocnicze, ang. helpers), peinigce funkcje komdrek regulujacych odpowiedz
immunologiczng,

(limfocyty T cytotoksyczne, ang. cytotoxic), ktére sg odpowiedzialne za niszczenie antygenow na
drodze cytotoksycznosci komorkowej

_ (limfocyty T regulatorowe, dawniej supresorowe), odpowiadajace za ttumienie zbyt nasilonej
lub autoreaktywnej odpowiedzi immunologicznej

Lymphocytes

Bce T cell
(humoral immunity) (adaptive immune response)

- Antibody

Plasma cell T helper T-killer



e charakteryzuje i poréwnuje komorki uktadu odpornosciowego: granulocyty, makrofagi, komorki tuczne,
komoérki dendrytyczne, limfocyty T i B, komdrki NK.

limfocyt komodrka NK makrofag plazmocyt
O
o O
= o
o©° o
O
erytrocyt komoarka tuczna neutrofil przeciwciato
% o © \ 7
o°
) o2
receptor dla TCR MHC klasy I MHC klasy II

fragmentu Fc

przeciwciala
L :5'

e neutrofile, czyli granulocyty obojetnochtonne
e eozynofile, czyli granulocyty kwasochtonne
e bazofile, czyli granulocyty zasadochtonne

Granulocyty:

Komoérki NK:
stanowia podstawowa populacje komérek uktadu odpornosciowego posiadajaca wtasnosci cytotoksycznosci

_pochodzq gtownie z monocytéw ktore zaraz po neutrofilach pojawiaja sie w miejscu zapalenia.
Monocyty réznicuja sie w aktywne makrofagi zapalne dzieki dziataniu kaskady cytokin.

Komoérki dendrytyczne sa komdrkami tkankowymi i dojrzewaja jako profesjonalne komorki prezentujace
antygen

_ obecne sg w tkance tgcznej skory, otrzewnej oraz btonie sluzowej jelit i ptuc. Peinia role
komdrek straznikow.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Neutrofil
https://pl.wikipedia.org/wiki/Eozynofil
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bazofil
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_odporno%C5%9Bciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cytotoksyczno%C5%9B%C4%87_naturalna

3) Wydalanie i osmoregulacja. Zdajacy:
f) przedstawia zwigzek miedzy budowsa i funkcjg narzagdéw uktadu moczowego cztowieka,

e charakteryzuje narzady uktadu moczowego,

Anatomia uktadu wydalniczego

moczowod - przewo6d odprowadzajacy i
. Zyta glowna

mocz z nerki do pecherza moczowego, dolna

Nadnercze

Aorta zstgpujaca

Tetnica nerkowa

Zyka nerkowa

nerka - narzad oczyszczajacy krew ze Nerka prawa
zbednych substancji, miejsce
wytwarzania moczu,

Kolumna nerkowa

Miedniczka nerkowa

Piramida nerkowa

Kora nerki

pecherz moczowy - czasowo
i zowod
magazynuje mocz, R ] Tetnica biodrowa

wspoélna

7yta biodrowa
cewka moczowa - przewdd v ‘ ‘
wyprowadzajacy mocz z organizmu. U
mezczyzn dodatkowo cewka moczowa
odprowadza takze nasienie.

e omawia budowe anatomiczng nerki,

Torebka widknista

Kora nerki

kore nerki
kigbuszek

nerkowy

rdzen nerki
piromida nerkowo
kelumna nerkowa
'- - tginica nerkowe

2yl nerkowo

brodowke nerkowa

Miedniczka »
nerkowa kielich

nerkowy

miedniczko nerkewa

YO S e |

Tkanka
tiuszczowa

p——— moczowbd

Moczowdd



e omawia budowe i funkcje nefronu.

Nefron to podstawowa jednostka funkcjonalna i strukturalna nerki. Zadaniem nefronu jest filtracja krwi,
stabilizacja gospodarki hormonalne;j.

i¢tniczka
- ocdpm\mdzajaca

t¢tniczka doprowadzajaca
-

klgrzuszek
cistko "0
nerkowe| torebka

Bowmana
Eamlik
thIgZ)'

petla
nefronu

Zrédlo: E. Pytka-Gutowska, E. Jastrzebska, Biologia. Podstawy Zycia. Tajemnice ludzkiego ciata, Kielce 2002.

g)przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej w tym
procesie,

e podaje nazwy procesOw zachodzacych w nerkach podczas powstawania moczu,
e charakteryzuje procesy zachodzace w nefronie,
e porownuje procesy zachodzace w nefronie,

g Cialko nerkov!c‘ Kanalik nerkowy e
k-4 .§ Klgbuszek Kanalik proksymalnyi Petla Henlego E Kanalik dystalny
g g nerkowy A ' '
E recgia ' '
_§' kwas moczowy : H :
]
=
~N
o
] =
s jony H20 zwiazki H20  jony - /
= Torebka organiczne
?: £ klgbuszka Vi o /
resorbcja zwrotna reso. a na
E frocke obowigzkowa nadobowigzkowa /

N

Nefron \

mocz pierwotny
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PETLA HENLEGO

CIALKO KANALIK KANALIK KANALIK
NERKOWE PROKSYMALNY ramie ramie DYSTALNY ZBIORCZY
zstepujace wstepujace
Resorpcja i
Filtracja obligatoryjna, Zageszczanie P ResorfSe
Sekrecja akultatywna

Mocznik
Sartany Moczany Mll(eeci“z)gcy
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e wyjasnia, jaka role odgrywaja nerki w osmoregulacji,
e wyjasnia regulacje poziomu wody we krwi i objeto$¢ wydalanego moczu,

Wydalanie nadmiaru wody lub zatrzymywanie w stanach niedoboru lub odwodnienia przez zageszczanie
moczu. Dzieki aktywnej regulacji iloSci wody i soli mineralnych w organizmie nerki petnia funkcje
osmoregulacyjng tzn. utrzymujg staly poziom jonoéw i wody we krwi.

e mechanizmy resorpcji; transport czynny i bierny,
e poroéwnuje resorpcje zwrotng z procesem sekrecji,

Resorpcja zwrotna obowigzkowa umozliwia wchtanianie zwrotne do krwi na drodze transportu
aktywnego: glukozy, aminokwasdw, jonéw Na i K, a na drodze transportu biernego: wody, jonéw Cl,
mocznika, kreatyniny i innych substancji.

W kanalikach dystalnych zachodzi proces resorpcji zwrotnej nadobowiazkowej, w wyniku ktérego do krwi
wchtaniana jest dodatkowa ilo$¢ wody i jonow Na . W czasie resorpcji

_ moze mie¢ charakter bierny lub aktywny. Do zwigzkoéw wydzielanych biernie nalezg
sole amonowe i stabe kwasy. Zwigzki te wydzielane sg w celu przeciwdziatania nadmiernym zmianom pH

moczu pierwotnego. Aktywnie wydzielane sg do $wiatta kanalikdw takie zwigzki jak kreatynina, hormony
steroidowe oraz niektore zwigzki o charakterze egzogennym, np. leki zaliczane do antybiotykéw (penicylina,
sulfonamidy).

e wyjasnia uwarunkowania procesu filtracji,

Zachodzi w ktebuszku nerkowym. Tworzace kiebuszek nerkowy tetniczki doprowadzajace majg wieksza

Srednice niz tetniczki odprowadzajace, dzieki czemu w ktebuszku utrzymuje sie wysokie ciSnienie, ktore

powoduje, Ze nagromadzona w nim krew napiera na $ciany naczyn. To z kolei skutkuje przesaczeniem sie
ptynnych sktadnikéw krwi i substancji drobnoczasteczkowych do Swiatta torebki Bowmana.
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podaje nazwy oraz miejsce powstawania i wydzielania hormonéw regulujacych produkcje moczu,
podaje nazwe hormonéw produkowanych przez nerki i podaje ich role,

omawia kontrole hormonalng wydalanego moczu przez wazopresyne i aldosteron,
charakteryzuje hormony wydzielane przez nerki (renina, erytropoetyna),

analizuje wptyw hormonow na funkcjonowanie nerek,

opisuje role hormon6éw w utrzymaniu rownowagi wodnej organizmu,

Najwazniejszym hormonem wplywajacym na ilo$¢ produkowanego przez nerki moczu jest wazopresyna,
wytwarzana przez podwzgorze i wydzielana przez tylny ptat przysadki mézgowej. W efekcie dziatania
wazopresyny przede wszystkim nastepuje zageszczenie moczu ostatecznego, na skutek przyspieszenia
wchtaniania zwrotnego wody w kanalikach nerkowych.

NERKI

HAMUJE
UTRATE
WODY I
ZAGESZCZA
MOCZ

ADH

Innymi hormonami majacymi wplyw na proces wytwarzania moczu ostatecznego w kanalikach nerkowych
sg: wydzielany przez kore nadnerczy aldosteron (zwiekszajacy wchtanianie jonéw sodowych i wydalanie
jonéw potasowych) oraz wydzielany przez (zwiekszajacy wchtanianie jonéw

wapniowych).
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e charakteryzuje wewnatrzwydzielnicze funkcje nerek,



Dwie najwazniejsze substancje wydzielane przez nerki to _ hormon pobudzajacy szpik kostny
do wytwarzania erytrocytow, oraz aktywna witamina D, odpowiedzialna za prawidtowg gospodarke

wapniem i fosforem oraz prawidtowy stan kosci.

4) Regulacja nerwowa. Zdajacy:

c) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek miedzy budowg
neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,

e wykazuje zwigzek budowy neuronu z funkcjg przewodzenie impulsu nerwowego,
e charakteryzuje elementy neuronu i omawia ich funkgje,

Podstawowymi jednostkami strukturalnymi i funkcjonalnymi uktadu nerwowego sg neurony. Ich rozgateziony
ksztatt to wyraz ich przystosowania do odbierania i przekazywania informacji.

Cell body
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e porownuje dendryty z aksonem,

Dendryty to krotkie i mocno rozgatezione wypustki. Przewodza informacje w kierunku ciata komorki.
Pojedyncza dluga wypustka nerwowa to akson odpowiedzialny za przekazywanie informacji od ciata komorki
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nerwowej do innego neuronu lub narzadu wykonawczego. Nazywany jest tez neurytem lub wtoknem
Nerwowym.

e podaje funkcje ostonki mielinowej,
e porownuje budowe oraz szybko$¢ przewodzenia wtdkien mielinowych i bezmielinowych,

Obecnos¢ ostonki mielinowej zapewnia szybsze przewodzenie impulsu nerwowego oraz stanowi ochrone
mechaniczng. W ostonce wystepuja rowniez przerwy, zwane przewezeniami Ranviera przewezenie Ranviera
przewezeniami Ranviera, ktorych rola polega na wzmocnieniu impulsu sygnatu nerwowego.

Aksony z ostonkg mielinowg to tzw. widékna zmielinizowane (rdzenne). Impuls nerwowy w tych aksonach
rozchodzi sie z szybkos$cig ok. 120m/s, przeskakujac miedzy przerwami w otoczce (tzw. przewezenia
Ranviera). Natomiast neuryty pozbawione takiej ostonki okreslane sg mianem wtokien bezmielinowych
(bezrdzennych), w nich impuls nerwowy osigga maksymalng szybkos$¢ ok. 2m/s.

Wtokno bezrdzenne

jadro
Akson

(bezmielinowy)

Wtokno rdzenne

Komorka Schwanna
jadro
mielina

Akson

(mielinowy)

-

e definiuje pojecia: impuls nerwowy, polaryzacja, depolaryzacja, repolaryzacja, refrakcja
e wyjasnia, na czym polegaja: polaryzacja, depolaryzacja i repolaryzacja,

Refrakcja bezwzgledna to okres catkowitego zniesienia pobudliwos$ci. Obojetnie jak silny bedzie bodziec
i tak nie wywota kolejnego potencjatu czynnosciowego. Refrakcja wzgledna to okres zmniejszonej
pobudliwos$ci komoérki nerwowej. Do uzyskania nowego potencjatu czynnosciowego trzeba bedzie silnego
bodZca.

_ - obnizenie elektroujemnego potencjatu elektrycznego btony komérkowej, spowodowane
wejsciem jonow sodu lub wapnia do cytoplazmy komorki

repolaryzacja - przywrdcenie ujemnego potencjatu elektrycznego btony komorkowej



impuls nerwowy - przekazywanie informacji od receptora przez uktad nerwowy do efektora, czyli zmiana

potencjatu elektrycznego wzdtuz neuronu
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e rozréznia neurony pod wzgledem funkcjonalnym (neurony czuciowe, neurony ruchowe, neurony

posredniczace),

Neurony czuciowe odbierajg informacje na temat tego, co dzieje sie wewnatrz i na zewnatrz ciata i
kierujg je do centralnego uktadu nerwowego , w celu ich przetworzenia.

_ otrzymujg informacje od innych neurondw i przekazuja polecenia do miesni,

narzadow i gruczotow.

Neurony posredniczace (interneurony) sa neuronami uktadajacymi sie w obwody i posredniczacymi
w przekazywaniu sygnatow miedzy neuronami czuciowymi a ruchowymi. Znajdujg sie one zar6wno w

OUN, jak i w zwojach nerwowych.
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wymienia cechy potencjatu czynno$ciowego,
definiuje pojecia: potencjat spoczynkowy, potencjat czynnosciowy,
odrdéznia potencjat spoczynkowy od potencjatu czynno$ciowego,

Zewnetrzna powierzchnia btony neuronu jest natadowana dodatnio, a wewnetrzna - ujemnie. Natomiast,

po zadziataniu bodZca, dochodzi do depolaryzacji czyli przemieszczenia jon6w i wyréwnania
stezen wewnatrz i na zewnatrz neuronu. W ten sposob ujawnia sie

Niepobudzona komoérka nerwowa wykazuje potencjat spoczynkowy. Oznacza to, Ze miedzy wnetrzem
komdrki, a Srodowiskiem zewnetrznym istnieje réznica fadunkow elektrycznych.

Cechy potencjatu czynnoS$ciowego:

— dziata zgodnie z zasadg ,wszystko albo nic”;
— ma zdolno$¢ do rozprzestrzeniania sie wzdtuz neuronu;
— jego amplituda i ksztatt nie zmieniajg sie przy przechodzeniu nawet do najdalszych wypustek

neuronu,

— towarzyszy mu nagty i chwilowy spadek pobudliwos$ci neuronu;
— przesuwa sie na coraz to dalszy odcinek neuronu dzieki lokalnym pradom elektronicznym.
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opisuje sposob przekazywania impulsu nerwowego przez neurony,

omawia proces przekazywania impulséw nerwowych miedzy komoérkami,

opisuje na podstawie schematu budowe i dziatanie synapsy chemicznej i elektrycznej,
charakteryzuje roznice miedzy synapsa chemiczng a synapsg elektryczng,
mechanizm przekazywania informacji miedzy neuronami w synapsie chemicznej,
omawia proces przekazywania impulséw nerwowych miedzy komorkami.

Blona komorkowa neuronu posiada zdolno$¢ przewodzenia informacji w postaci impulséw elektrycznych
(nerwowych). Impulsy dostarczane sa przez dendryty do btony okrywajacej ciato komorki nerwowej,

a stad biegng wzdtuz btony komorkowej aksonu do innych neuronéw, miesni, gruczotow. Wypustki
neuronow nie stykajq sie bezposrednio ze soba. Dzieli je bardzo waska szczelina, tzw. szczelina
synaptyczna, przez ktorg przekazywane sg impulsy z aksonu jednej komorki do dendrytu drugiej (lub

z aksonu do np. komorki miesniowej lub gruczotu). Potgczenie aksonu komorki przekazujacej impuls

z btong komorki innego neuronu przyjmujacego impuls lub innej komorki przyjmujgcej impuls, nosi
nazwe synapsy.

NATURA DLAKAZDEGO
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e Kklasyfikuje i opisuje neuroprzekazniki,
e omawia role neuroprzekaznikéw pobudzajacych i neuroprzekaznikéw hamujacych,

Chemiczne przekazniki, ktére dziatajg jako klasyczne neuroprzekazniki, majg pewne podstawowe
cechy. S3 one przechowywane w pecherzykach synaptycznych, uwalniane, gdy dostanie sie do
zakonczenia aksonu w odpowiedzi na potencjat czynnoS$ciowy i dziatajg poprzez wigzanie sie z
receptorami na btonie komorki postsynaptyczne;j.

Neuroprzekazniki aminokwasowe: glutaminian, GABA (kwas y-aminomastowy) i glicyna. To wszystko
aminokwasy, chociaz GABA nie jest aminokwasem wystepujacym w biatkach.

Aminy biogenne: dopamina, norepinefryna, epinefryna, serotonina i histamina, ktore sg wytwarzane z
prekursoréw aminokwasow.

NEUROPRZEKAZNIKI

(neurotransmitery)

POBUDZAJACE:

np. serotonina, HAMUIJACE:
dopamlpa, np. GABA,
adrenalina

glicyna



e przedstawia znaczenie pompy sodowo-potasowej w funkcjonowaniu neuronu i przesytaniu impulsu

nerwowego,
¢ omawia funkcjonowanie pompy sodowo-potasowej podczas przesytania impulsu nerwowego.

pompa sodowo-potasowa
enzym, ktory uruchamia mechanizm zapewniajacy transport jondw potasowych (KIndeks gérny +*) do
wewnatrz komorki, a sodowych (Nalndeks gorny +*) — na zewnatrz

Nat K+

Przestrzen zewngtrzkomoérkowa
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d) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

e wymienia nazwy elementéw tuku odruchowego,
e charakteryzuje elementy tuku odruchowego,

tuk odruchowy

o akson neuronu afernetnego
perikarion neuronu aferentnego -
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akson neuronu eferentnego
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e) porownuje rodzaje odruchdéw i przedstawia role odruchéw warunkowych w procesie uczenia sie,

e definiuje pojecia: odruchy bezwarunkowe, odruchy warunkowe przedstawia przyktady odruchow
warunkowych i odruchéw bezwarunkowych,

e porownuje odruchy warunkowe z odruchami bezwarunkowymi,

e dzieli odruchy na warunkowe i bezwarunkowe,

Odruchy bezwarunkowe (wrodzone) sg genetycznie zaprogramowane, nie podlegaja zmianom i nie
zanikajg. Wykonuje sie je automatycznie, bez udziatu woli i $wiadomosci.

_ (nabyte, wyuczone) powstaja w ciggu catego zycia, mozna je kontrolowac
i modyfikowa¢, a nieutrwalane stabng lub catkowicie zanikajg, np. odruch obgryzania paznokci,

naciskania hamulca w samochodzie przy zblizeniu sie do przeszkody, rozgladania sie przed przejSciem
przez ulice.

ODRUC HY Bezwarunkowe - uktad autonomiczny ODRUC HY Warunkowe - uktad somatyczny
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e porownuje rodzaje pamieci,

Pamiec sensoryczna - ultrakrotka (jej czas trwania wynosi do ok. 0,5 sek.) i charakteryzuje sie duza
pojemnoscia, czyli mnogoscia jednoczes$nie odbieranych bodZcow

Pamiec krotkotrwala (Swieza) - Informacje przechowywane w pamieci krétkotrwatej sa dostepne przez okres
nie dtuzszy niz kilka minut

Pamie¢ dlugotrwata (odlegla) - Pamie¢ dlugotrwata odnosi sie do zdolnosci przechowywania informacji przez
miesigce a nawet lata

_ - Informacje przechowywane tylko przez czas niezbedny do wykonania

zadania sg przechowywane w pamieci operacyjnej. Traktuje sie ja jako bufor, w ktérym dane podtrzymywane
sg dzieki r6znym mechanizmom, np. powtarzaniu lub wyobrazaniu.

e wyjasnia, w jaki sposéb powstaje odruch warunkowy,
Mechanizm powstawania odruchéw warunkowych odkryt rosyjski uczony Iwan Pawtow. Badat on wrodzony

odruch wydzielania $liny w trakcie jedzenia. Zawsze, zanim podat psom jedzenie, wigczat §wiatto. Po pewnym
czasie zwierzeta zaczety reagowaé¢ wzmozonym wydzielaniem $liny juz na widok swiatta.

ODRUCH WYTWARZANIE ODRUCH
BEZWARUNKOWY ODRUCHU WARUNKOWEGO WARUNKOWY
L NN
POKARM POKARM + j@: :@:
Zrédto Zrédto
Swiatta Swiatta
bodziec zwigzany bodziec obojetny bodziec skojarzony
z wydzielaniem $liny: dla wydzielania $liny: z pokarmem:
pokarm w pysku Swiatto Swiatto
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f) przedstawia budowe i funkcje mo6zgu, rdzenia kregowego i nerwoéw cztowieka,

e omawia budowe o$rodkowego uktadu nerwowego,
e omawia role poszczegélnych cze$ci mézgowia,

e charakteryzuje poszczeg6lne cze$ci mézgowia,

e rozrdznia ptaty w korze mozgowej,

mozg
(tac. cerebrum)

mozgowie

(tac. encephalon)

(tac. truncus most

pien mézgu srodmozgowie
cerebri) [ rdzen przedtuzony

mozdzek
(tac. cerebellum)
rdzen kregowy
(tac. medulla spinalis)

\j_—Portal

Fizjoterapeuty

Kresomoézgowie stanowi zasadnicza cze$¢ mdzgu, ktdra tworzy ponad potowa wszystkich
neurondéw uktadu nerwowego. Zbudowane jest z dwoch potkul mézgowych okrytych od
zewnatrz silnie pofatldowang warstwa istoty szarej (ciala neuronéw), zwang korg moézgowa.




Potkule mézgowe od gory catkowicie przykrywajg miedzymozgowie. Stanowi ono osrodek
nerwowo-hormonalny, w ktérego sktad wchodza wzgorze, podwzgorze oraz dwa gruczoty
dokrewne: przysadka moézgowa i szyszynka.

Srédmézgowie
Srédmozgowie stanowi najmniejsza cze$¢ (fac. thalamus)
mozgowia i tgczy miedzymoézgowie z
mostem oraz Srodmézgowie
mozdzkiem. (tac. mesencephalon)
Most

Most (tac. pons) B oo

: . . Piern mézqu
Most wchodzi w sktad tytomoézgowia Ther—
wtérnego. Zbudowany jest z wtékien Rdzer przedtuzony ’
nerwowy ch oraz (fac. medulla oblongata)

skupisk istoty szarej (ciat komérek

Iy ; . Rdzen kregowy
nerwowych). taczy Srodmoézgowie oraz (tac. medulla spinalis
kore mézgowa Portal
z rdzeniem przedtuzonym i mézdzkiem. N Fizjoterapeuty

Rdzen przedtuzony ma ksztatt Scietego stozka i taczy miedzymoézgowie z rdzeniem kregowym. Od
gory graniczy z brzegiem mostu, a na dole przechodzi w rdzen kregowy.

Mozdzek lezy na wysokosci Sr6dmoézgowia, mostu oraz rdzenia przedtuzonego i wchodzi w sktad
tytomozgowia wtdrnego. Grnag powierzchnia przylega do ptatéw potylicznych kory mozgowej,
a dolng - do rdzenia przedtuzonego.




e okres$larole ptynu mézgowo-rdzeniowego i opon mézgowych,

Plyn mozgowo-rdzeniowy wypetnia przestrzen podpajeczyndwkowa, komory mézgu,
a takze kanat sSrodkowy rdzenia kregowego. Stanowi on przesacz osocza krwi krazacej
w systemie naczyn wtosowatych moézgowia, stad tez jego sktad jest podobny do sktadu
osocza krwi.

Najbardziej zewnetrzna btona sktadajaca sie z dwdch warstw: zewnetrznej, ktéra wysciela
od wnetrza koSci czaszki, i wewnetrznej, 1aczace;j sie z kolejng opona - pajecza.

W przestrzeni miedzy warstwami opony twardej znajduja sie zatoki zylne petnigce funkcje
termoregulacyjna.

pajeczynowka

Srodkowa, najcienisza i najdelikatniejsza, btona w postaci blaszki przylegajacej do
wewnetrznej warstwy twardowki. Zaopatrzona jest w ziarnistos$ci pajeczynowki, wnikajace
do zatok zylnych opony twardej. Ziarnistos$ci pajeczynoéwki odgrywaja istotna role we
wchianianiu krazacego ptynu mézgowo-rdzeniowego.

Wewnetrzna, cienka btona przylegajaca Scisle do powierzchni mézgowia i rdzenia
kregowego, zaopatrzona w liczne naczynia krwiono$ne wnikajgce w gigb tkanki nerwowej,
ktére dostarczajg sktadniki odzywcze i odbierajg zbedne i szkodliwe produkty przemiany
materii.

Zapalenie opon mézgowych

\ SPIRULINA —
czaszka

— / opona twarda

pajeczynéwka

opona migkka
' (stan zapalny)

kora mézgowa

czynniki chorobotwércze (stan zapalny)




e charakteryzuje pod wzgledem budowy i funkcji uktad limbiczny,

Gtownga funkcja uktadu limbicznego jest kierowanie zachowaniem popedowo-emocjonalnym i dlatego nazywa
sie go takze analizatorem emocjonalnym lub mézgiem trzewnym

Ukiad limbiczny

zakret obreczy ciato modzelowate
(tac. gyrus cinguli) (tac. corpus callosum)

jadra podstawy
(fac. nuclei basales)

wzgorze
(fac. thalamus)

hipokamp
(fac. hippocampus)

podwzgorze
(fac. hypothalamus)
mozdzek
ciato migdatowate
tac. cerebelll
(fac. corpus amygdaloideum) (fac. cerebellum)
Portal
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e porownuje potozZenie istoty szarej z potozeniem istoty biatej w m6zgowiu i rdzeniu kregowym,
e wyjasnia na podstawie réznych zZrdodet, dlaczego istota szara i istota biata sg utozone odmienniew mézgu
i w rdzeniu kregowym,

istota biata
istota szara

istota biata

istota szara



e przedstawia role nerwow czuciowych, nerwéw ruchowych i nerwéw mieszanych,

e wymienia rodzaje nerwéw wyroznione ze wzgledu na kierunek przewodzenia informac;ji (nerwy

ruchowe, nerwy czuciowe, nerwy mieszane),

Nerwy czuciowe (doprowadzajace, aferentne, czuciowe)

Zawieraja jedynie widkna czuciowe. Przebiegaja w kierunku dosSrodkowym,
przewodzac impulsy nerwowe powstate w receptorach narzadéw odbiorczych
(wzroku, stuchu, smaku, bolu, dotyku) do osrodkowego uktadu nerwowego
(mo6zgowia, rdzenia kregowego).

Nerwy ruchowe (odprowadzajace, eferentne, ruchowe)

Zawieraja jedynie wtdkna ruchowe. Przebiegaja w kierunku od$rodkowym,
przewodzac informacje z oSrodkowego uktadu nerwowego (mdzgu, rdzenia
kregowego) do narzadéw wykonawczych: miesni i gruczotow.

Sktadaja sie zarowno z widkien czuciowych, jak i ruchowych.

e wymienia i opisuje nerwy czaszkowe, nerwy rdzeniowe i zwoje nerwowe.

Osrodkowy
uktad
Rdzen kregowy npnvewy
-
S
Merwy Obwodowy
uktad
Zwoje nerwowe Lo

%
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Nerwy czaszkowe

Nerw wzrokowy (l)  Nerw bloczkowy (IV)
Nerw okoruchowy (Il Nerw odwodzqcy (VI)
V. 3 1
Nerw twarzowy (VII) O S Nerw wechowy (1)

T B

(
\
)

d

e f Nerw jezykowo-gardtowy (IX)
N~ Nerw podjezykowy (Xl
e Widkna czuciowe Nerw dodatkowy (XI) Pori'al

e——————e Witdknaruchowe Fizioterapeuty




zeniowe:
Nerwy rdzeniowe

B 8 par nerwdw szyjnych
Cc1-C8

W 12 par nerwow piersiowych
Th1-Thi2

M 5 par nerwow ledzwiowych
L1145

W 5 par nerwéw krzyzowych
$1-S5

8 1 para nerwow guzicznych
Co1

g) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje lokalizacje
osrodkow tego uktadu,
e wymienia elementy i funkcje uktadu autonomicznego,

Autonomiczny uktad nerwowy wchodzi w sktad nerwowego uktadu
obwodowego i sktada sie z dwdch czesci: osrodkowej i obwodowe;j.

_ tworza osrodki nerwowe (skupiska ciat komorek nerwowych -
perikariondw). Osrodki uktadu przywspdtczulnego sa zlokalizowane w pniu mézgu

(Srodmézgowiu i rdzeniu przedtuzonym) i istocie szarej segmentdw krzyzowych rdzenia
kregowego, natomiast o$rodki uktadu wspotczulnego w istocie szarej rdzenia kregowego
w czesci piersiowej i ledZzwiowe;j.

Czes¢ obwodowa stanowia zwoje nerwowe lezgce w poblizu rdzenia kregowego (tworzace
pien wspotczulny) lub w przypadku zwojéw przywspétczulnych - w poblizu narzadow
wykonawczych (efektoréw) oraz nerwy rdzeniowe i niektore nerwy czaszkowe. Widkna
tych nerwow tworza czuciowg i ruchowa droge impulsu nerwowego.



e podaje przyktady sytuacji, w ktoérych dziata uktad wspoétczulny, oraz przyktady sytuacji, w ktérychdziata

uktad przywspdticzulny,

e wyja$nia, jakie znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania organizmu ma antagonistyczne dziatanie
czesci wspotczulnej i czesci przywspotczulnej,

e wyjasnia pojecie antagonizm czynno$ciowy,

e porownuje cze$¢ wspotczulng autonomicznego uktadu nerwowego z czescig przywspotczulng tego

uktadu pod wzgledem budowy i funkgcji,

e wskazuje réznice w budowie cze$ci wspotczulnej i czeSci przywspotczulnej uktadu autonomicznego,
e wykazuje antagonizm czynno$ciowy czeSci wspoéiczulnej i czesci przywspotczulnej uktadu

autonomicznego,

Uktad wspétczulny (sympatyczny) dominuje w dzien, przygotowujac organizm do zwiekszonej aktywnoSci
fizycznej, a w sytuacji stresowej - mobilizujgc go do walki lub ucieczki. Zwieksza aktywno$¢ mozgu, ukrwienie
narzadow oraz ilo$¢ substratéw energetycznych (tlenu i glukozy) we krwi, pobudza czynno$¢ wydzielnicza
gruczotow potowych i slinowych, wyostrza zmysty, a jednocze$nie zmniejsza intensywno$¢ proceséw
zwigzanych z trawieniem. W ten spos6b umozliwia organizmowi podjecie dziatan wtasciwych dla sytuacji,

w ktorej sie znajduje.

Uklad przywspotczulny (parasympatyczny) wptywa na narzady tak, aby organizm mo6gt odbudowac

i zgromadzi¢ zapasy energii. Uktad przywspotczulny zmniejsza aktywnos$¢ narzagdéw pobudzonych przez
nerwy uktadu wspoétczulnego, a pobudza procesy trawienia i wchtaniania sktadnikéw pokarmowych do krwi,
stymuluje wchtanianie glukozy z krwi i odktadanie jej w postaci glikogenu w watrobie. Umozliwia zatem
relaks i odnowe organizmu: dominuje gtdwnie w nocy, a w ciggu dnia - po positku oraz w czasie odpoczynku.

Uktad wspoétczulny mobilizuje organizm do dziatania w sytuacji zagrozenia/przygotowuje organizm do walki,
natomiast uktad przywspo6tczulny umozliwia powrét organizmu do spoczynku/do normy.

Ukiad przywspotczulny
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rozréznia somatyczny i autonomiczny uktad nerwowy,

podaje roznice w funkcjonowaniu uktadéw somatycznego i autonomicznego,
omawia funkcje uktadu autonomicznego,

wskazuje lokalizacje struktur nerwowych autonomicznego uktadu,

przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymywaniu homeostazy,

Osrodkowy uktad nerwowy
mozgowie

rdzen kregowy

Obwodowy ukiad nerwowy |/
zwoje nerwowe

nerwy

Somatyczny ukitad nerwowy wraz z uktadem autonomicznym tworzy _

Odpowiada gtéwnie za odczuwanie bodZcoéw zewnetrznych oraz wykonywanie swiadomych i
kontrolowanych ruchow, a wiec zaleznych od naszej woli. Dzieki jego aktywno$ci mozemy szybko reagowac
na bodZce pochodzace z otoczenia.

Somatyczny uklad nerwowy odpowiada za przekazywanie informacji czuciowych
i ruchowych do centralnego uktadu nerwowego oraz z centralnego uktadu nerwowego do
reszty ciata.

Autonomiczny uklad nerwowy reguluje czynnos$¢ serca, oddychanie, funkcje uktadu moczowego,
zapotrzebowania energetycznego, narzagdéw ptciowych, zachowan obronnych, termoregulacje, uktad
odpornoS$ciowy i ptyny w organizmie.

e wyjasnia, w jaki sposob uktad wspdiczulny przygotowuje organizm do wysitku fizycznego.
Wspoétczulna czes¢ uktadu autonomicznego powoduje rozszerzenie oskrzeli, co intensyfikuje wymiane

gazowa w ptucach i do miesni szkieletowych dociera wiecej tlenu, co zwieksza intensywnos$¢ oddychania
komorkowego.


https://fizjoterapeuty.pl/uklad-nerwowy/autonomiczny-uklad-nerwowy-aun.html
https://fizjoterapeuty.pl/uklad-nerwowy/obwodowy-uklad-nerwowy.html

j) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe zasady higieny wzroku i
stuchu),

¢ wymienia funkcje oka,

Oko jest narzagdem umozliwiajacym odbieranie bodZcéw wzrokowych. Odpowiada réwniez za prawidtowa
koordynacje ruchowa, rozpoznanie koloréw i utrzymanie réwnowagi.

e omawia budowe anatomiczng gatki ocznej,

Budowa anatomiczna oka

Komora
Rgbek ciata
zebaty szklistego

Twarddwka
Aczyniéwkowc

Siatkéwka

Komora
tylna oka

Komora
przednia oka

Irenica
Nerw
wzrokowy

Rogdéwka ——
Soczewka

Teczéwka

Obwddka
rzeskowa
(wiezadetko

rzeskowe) Miesien rzeskowy  Wyrostek rzeskowy

tetnica srodkowa siatkdwki
Kanat Ciato rzeskowe ;

Schlemma . 5 : e T
zyta srodkowa siatkowki

\ O o
2 Portal

e przedstawia droge, ktorg pokonuje Swiatto w gatce ocznej,
e omawia droge impulsu nerwowego od siatkdwki do osrodka wzroku w korze mézgowej,

Swiatto po przejéciu przez rogéwke trafia do Zrenicy, za ktéra znajduje sie soczewka. Jest ona przezroczysta.
Promienie Swietlne przenikaja przez soczewke, a potem przez lezace za nig ciatko szkliste. Zostaja zatamane
i przez rogéwke, i przez soczewke a nastepnie trafiaja na powierzchnie siatkéwki. Swiatto pobudza komoérki
receptorowe w siatkowce. Kazda z nich zawiera Swiattoczulty barwnik, ktory pod wptywem energii Swietlnej
ulega roztozeniu i powoduje wzbudzenie impulsu nerwowego. Impuls z komorek receptorowych wedruje do
nerwu wzrokowego, a nim do osrodkéw wzrokowych w korze moézgowej. Tam impulsy nerwowe zostaja

przettumaczone i zinterpretowane (rozpoznane), dzieki czemu dowiadujemy sie, jak wyglada nasze
otoczenie.

drugorzedowe i dalsze przetwarzanie
soczewka

kora

siatkowka N wzrokowa

nerw
wzrokowy pasmo
wzrokowe

ciato
kolankowate

skrzyzowanie
nerwow boczne
wzrokowych

promienistos¢
T % wzrokowa

fotoreceptory




e wymienia cechy obrazu powstajacego na siatkéwce,

Na siatkdwce powstaje obraz rzeczywisty, pomniejszony i odwrdcony w stosunku do obserwowanego
obiektu.

e nazywa barwniki §wiattoczute w precikach i czopkach,

Swiattoczute barwniki obecne w receptorach siatkowki - _ (w czopkach) i rodopsyna (w
precikach).

Komorki zwojowe  Komadrki amakrynowe Komorki dwubiegunowe Czopki i preciki
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e opisuje na podstawie schematu procesy chemiczne zachodzace w fotoreceptorach,

Kazdy precik zawiera wrazliwy na $wiatto barwnik, zwany rodopsyna. Rodopsyna zbudowana jest z biatka
opsyny i czeSci barwnikowej: 11-cis-retinalu. Pod wplywem energii Swietlnej dochodzi do przeksztatcenia
(izomeryzacji) 11-cis-retinalu w 11-trans-retinal. Nastepuje wowczas odtaczenie retinalu od rodopsyny i
powstaje opsyna. Proces ten prowadzi do wyzwolenia impulsu nerwowego. W ciemnosci zachodzi proces
resyntezy, podczas ktérej 11-trans-retinal ulega przeksztatceniu w forme cis. Innym Zrédtem retinalu jest
witamina A, ktéra moze ulec przeksztatceniu do 11-cis-retinalu lub do 11-trans-retinalu (ktéry nastepnie jest
przeksztatcany do 11-cis-retinalu). Powstaty 11-cis-retinal faczy sie z opsyna, odtwarzajac czasteczke

rodopsyny.
- g
Swiatto |
Rodopsyna
e e 11-cis-retinal Opsyna
—— 11-trans-retinal | = Opsyna
Witamina A
\ J

e porownuje preciki z czopkami,

POROWNANIE CECH PRECIKOW I CZOPKOW

PRECIKI
Widzenie nocne
Srednio 90 milionéw

Chromoproteida/pigment: rodopsyna
Bardzo duza czutosé; Czulo$é na $wiatlo rozproszone

Ich brak powoduje $lepote zmierzchowa
Mala ostros¢
Wolna reakeja na $wiatlo

Posiadajg wigcej pigmentu niz czopki, dlatego

wykrywaja stabsze $wiatlo

Jeden typ $wiatloczulego barwnika

CZOPKI
Widzenie dzienne
Srednio 4,5 milionéw
Chromoproteida/pigment: jodopsyna

Niewielka czutos¢; Czuloéé tylko na swiatlo

bezposrednie

Ich brak powoduje slepote

Wysoka ostrod¢; lepsza rozdzielczos¢
Szybka reakcja na $wiatlo

Posiadajg mniej pigmentu niz preciki, dlatego potrzebuja

wigcej $wiatta do otrzymania obrazéw

Trzy typy $wiatloczulego barwnika (u ludzi)



e charakteryzuje wady wzroku i sposoby ich korekdji,

Dalekowzrocznosc¢ to wada wzroku, w wyniku ktorej promienie §wietlne skupiaja sie za siatkowka
powodujac lepsze widzenie przedmiotéw oddalonych i bardziej zamazane widzenie obiektéw znajdujacych
sie blisko. W ramach korekcji stosuje sie tu soczewki skupiajace, ktérych moc okreslana jest w dioptriach ze
znakiem ,+” (tzw. ,plusy”).

_ jest wada odwrotng do nadwzrocznosci, a wiec w jej przypadku Swiatto skupia sie przed
siatkowka. Krotkowidz widzi wyraznie przedmioty znajdujace sie blisko niego, ale ma problem z

rozpoznawaniem na odlegto$¢ twarzy, znakéw drogowych czy odczytywaniem wyswietlajagcego sie na
autobusie kierunku jazdy. Odwrotnie do nadwzrocznosci, krotkowzrocznos¢ koryguje sie za pomoca
soczewek rozpraszajacych nazywanych popularnie ,minusami”.

Astygmatyzm to wada towarzyszaca najczesciej jednej z dwoch opisanych wczes$niej wad, cho¢ zdarzaja sie
tez przypadki samodzielnego wystepowania astygmatyzmu. Wada ta, podobnie jak poprzednie moze by¢
zaroOwno wada wrodzong, jak i nabytg, a jej przyczyna bedzie zmiana powierzchni rogéwki, ktéra tracac
swoja naturalng gtadkos$¢ zaczyna zatamywac $wiatto pod nietypowymi katami. Korekcja astygmatyzmu
wymaga zastosowania soczewek cylindrycznych, ktérych moc jest zwykle inna w przekroju poziomym, a inna
W pionowym.




e opisuje elementy budowy ucha,

HLEDU
TRUST

e charakteryzuje elementy ucha pod wzgledem budowy i peinionych funkcji, rozréznia i opisuje

uchozewnetrzne, ucho srodkowe oraz ucho wewnetrzne,

MLOTECZEK KOWADELKO KANALY POLKOLISTE

OKIENKO

MALZOWINA

BLONA
BEBENKOWA

PRZEWOD
SLUCHOWY

STRZEMIACZKO

UCHO UCHO
UCHOZEIWWNGTRENE SRODKOWE WEWNETRZNE

Budowa ucha

e charakteryzuje budowe i funkcje narzadu réwnowagi,

_ umozliwia czucie potozenia ciata w przestrzeni. MieSci sie w btedniku btoniastym,

w uchu wewnetrznym. Tworza go dwa narzady otolitowe: woreczek i tagiewka oraz 3 kanatly

potkoliste.

kanaty pétkoliste

impulsy wedruja
do mdzgu

nerw mézg
przedsionkowy

UCHO
WEWNETRZNE


https://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%82%C4%99dnik_b%C5%82oniasty
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ucho_wewn%C4%99trzne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Otolit
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81agiewka_(anatomia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82y_p%C3%B3%C5%82koliste
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82y_p%C3%B3%C5%82koliste

e opisuje droge fal dzwiekowych w uchu,

e omawia droge impulsu nerwowego prowadzaca do powstania wrazen stuchowych,

e omawia mechanizm powstawania wrazen stuchowych, wyjasnia, dlaczego cztowiek moze styszec,

e wyjasnia, w jaki sposéb ptyn wypetniajacy kanaty potkoliste generuje powstawanie bodZcow
przeksztatcanych w impulsy nerwowe.

BodZcem, ktéry dziata na narzad stuchu, jest fala dzwiekowa. Ucho zewnetrzne kieruje ja na btone
bebenkows, co powoduje jej drganie. Wibracje przenosza sie na mtoteczek, nastepnie na kowadetko
i strzemiaczko, ktére taczy sie z uchem wewnetrznym. Drgania strzemigczka wprawiajg w ruch ptyn
w przewodzie $limakowym. Podraznione zostajg rzeski komorek receptorowych wyscielajacych
wnetrze przewodu $limakowego, w wyniku czego pojawiajg sie w nich impulsy elektryczne. Za
posrednictwem nerwu stuchowego trafiajg one do osrodka stuchu w korze mézgowej, gdzie sa
odczytywane i interpretowane.

matzowina

uszna
przewédd
stuchowy

strzemigczko
mioteczek

kanaty potkoliste

nerw stuchowo-
-rownowazny

rzedsionek
btona 4

’ bebenkowa

jama
bebenkowa

trgbka
Eustachiusza

Budowa ucha
e wyjasnia zasade dziatania narzadu rownowagi,

W uchu wewnetrznym obecne s3 trzy kanaty pétkoliste, ktore rejestrujg bodZce zwigzane z ruchami
gtowy i zmiang pozycji ciata. W wypetnionych ptynem kanatach znajdujg sie orzesione komorki
zmystowe oraz otolity. Podczas ruchu gtowy ptyn przemieszcza sie, co powoduje ruch otolitow, ktore
naciskajg na rzeski i powoduja ich wyginanie. To powoduje powstanie impulsu nerwowego.
Informacja o zmianie potozenia ciata dociera do mdézgu, ktory uruchamia reakcje organizmu,
pozwalajac kontrolowac postawe i potozenie ciata w przestrzeni.

btona nad komorkami
urzesione komorki | narzad

— Cortiego

podstawna
Przekrdj poprzeczny przez Fala dzwigkowa przenoszona przez
kanat Slimaka drgania ptynu w kanale naciska na

elastyczng btone. Komorki rzeskami
dotykajg btony znajdujacej sie nad nimi.

Zasada dziatania narzadu Cortiego



e opisuje dziatanie narzadu rownowagi podczas ruchu w ptaszczyznie pionowej oraz w
ptaszczyZnie poziomej,

Podczas ruchéw wykonywanych w linii prostej (czyli podczas zmiany przyspieszenia
liniowego) ruch endolimfy wptywa na przemieszczanie sie otolitow w woreczku

i tagiewce, ktore z kolei pobudzajg umiejscowione tam komorki receptorowe, przy czym do
przemieszczenia sie otolitbw woreczka dochodzi podczas ruchéw wykonywanych

w plaszczyznie pionowej (géra-dot), a do przemieszczenia otolitow tagiewki - podczas
ruchow odbywajacych sie w ptaszczyznie poziomej (przod-tyt).

e wyjasnia, w jaki sposéb trgbka stuchowa wyréwnuje ci$nienie po obu stronach btony
bebenkowej,

Zadaniem trabki stuchowej jest utrzymanie jednakowego ciSnienia powietrza w przewodzie
stuchowym oraz jamie bebenkowej. Kiedy dochodzi do szybkiej zmiany wysoko$ci powodujacej
zmiane réznicy ciSnien miedzy uchem zewnetrznym, a uchem srodkowym trgbka stuchowa zaciska
sie. Jednak po wykonaniu kilku ruch6w potykania tragbka staje sie drozna i prawidtowe styszenie
zostaje przywrocone.

ucho srodkowe

trabka stuchowa gardlo



k)  przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

e wykazuje zwigzek miedzy budowa narzadéw smaku i wechu a ich funkcjami,
e dowodzi, ze komorki zmystowe wystepujace w narzadach smaku i wechu naleza do

chemoreceptoréw,
e charakteryzuje budowe narzadéw smaku i wechu.
e wyjasnia znaczenie adaptacyjne narzadu wechu,

W jej gérnej czesci jamy nosowej znajduje sie nabtonek wechowy, ktérego komorki receptorowe
(zmystowe) reaguja pobudzeniem na obecno$¢ poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych. Zbiory
czasteczek r6znego rodzaju i o r6znym sktadzie powoduja rézne wrazenia zapachowe. Drobiny
substancji rozpuszczaja sie w wodzie zawartej w $luzie wydzielanym przez komorki btony sluzowe;.

Przekazywanie sygnatow

Opuszka wechowa

Nerw wechowy —3

Jama nosowa

Zmyst wechu
(Olfakcja)

BodZce chemiczne w postaci czgsteczek zwigzkdw chemicznych obecnych w spozywanych pokarmach
odbierane sg nie tylko przez komorki wechowe, ale takze przez komorki smakowe. Sg one rozmieszczone
gtownie na gornej powierzchni jezyka oraz dodatkowo na podniebieniu i w gardle.Na jezyku obecne s3
drobne uwypuklenia zwane brodawkami smakowymi. Kazda z nich zawiera ok. 200 kubkow
smakowych. Pojedynczy kubek smakowy to skupisko zmystowych komdérek smakowych, reagujacych
jedynie na czasteczki zwigzkdw chemicznych rozpuszczonych w $linie jamy ustnej. Kazda komérka
smakowa ma zdolno$¢ do reagowania tylko na jeden z 5 podstawowych smakéw: stodki, stony, kwasny,

gorzki oraz umami (miesny).

fatd Fzykowo-
-nag

oSniowy posrodkowy

dolinka fatd jezykowo-
gtosni -nagfo$niowy boczny
migdatek
podniebienny migdatek jezykowy

otwbr Slepy

brodawka okolona

brodawka grzybowata

brodawki
lisciaste

bruzda posrodkowa
jezyka o
brodawki nitkowate

koniec jezyka
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Regulacja hormonalna. Zdajacy:

a) wyjasnia, w jaki spos6b hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne aminokwasow i
peptydowe)reguluja czynnosci komorek docelowych,

e dzieli hormony na steroidowe i niesteroidowe oraz na hormony o dziataniu og6élnym i hormony
tkankowe,

\

HORMONY STEROIDOWE
Biatkowy

hormon LU, receptor Wtérny
przekaznik
Hormon

biatkowy

N
Efekt fizjologiczny

SPIRULINA.PL

NATURA DLAKAZDEGO

e przedstawia dziatanie hormonow steroidowych i dziatanie hormon6w niesteroidowych,
e wyjasnia przyczyny roznic miedzy dziataniem hormondéw steroidowych a dziataniem hormondéw
niesteroidowych.

_ sg zwigzkami rozpuszczalnymi w thtuszczach, moga zatem

swobodnie przenika¢ przez btone do wnetrza komérki i 1aczy¢ sie na poziomie cytoplazmy z biatkiem
receptorowym, gdzie tworza kompleks hormon-receptor.

o Portal
hormony steroidowe o
o
| Ao blona komérowa
e gy
@@m\m&a&% it

iy
receptor N
.

s
. »
11X ‘:,"’l/l

transkrypgja

cytoplazma

_, biatkowe i pochodne aminokwaséw s3 zwigzkami nierozpuszczalnymi w
ttuszczach - nie moga zatem przenikac przez btone do wnetrza komorki docelowej. Hormony takie

1acz3 sie z receptorami btonowymi, zlokalizowanymi na powierzchni btony komdérkowej,



szyszynka

podwzgdrze
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przedstawia role poszczeg6lnych hormonow,
poréwnuje sposoby dziatania hormonéw,
przyporzadkowuje hormony odpowiednim gruczotom na podstawie przedstawionych funkcji,

Przysadka
« hormon wzrostu - pobudza
podziaty komérek, a przez
to - wzrost organizmu,
+ hormony tropowe - Q
wplywaja na prace innych
gruczotéw dokrewnych.

®

Tarczyca
- tyroksyna - reguluje
przemiane materii.

Nadnercza
« kortyzol - reguluje przemia- .
ny cukréw w organizmie, [ s
« adrenalina - przyspiesza
prace serca | oddychanie,
podnosi cisnienie krwi.

Trzustka

» insulina - zmniejsza J
stezenie glukozy we krwi,

+ glukagon - zwigksza
stezenie glukozy we krwi.

Jajniki Jadra
- estrogeny - odpowia- + testosteron -
daja za powstawanie odpowiada za
zefiskich cech powstawanie
pliciowych, meskich cech
« progesteron - umoz- plciowych.,
liwia rozwéj zarodka

i plodu.



e przedstawia trzustke jako gruczot o podwojnym dziataniu.

Trzutska odpowiedzialna jest za produkcje soku trzustkowego zawierajacego enzymy trawienne, a
takze za produkcje enzymow proteolitycznych w formie nieaktywnej, tzw. proenzymow: trypsynogen
przeksztatcany jest w trypsyne pod wptywem enzymu enterokinazy, natomiast trypsyna aktywuje
elastaze oraz przeksztatca chymotrypsynogen w forme aktywna - chymotrypsyne. Funkcjg elastazy i
chymotrypsyny jest trawienie biatek.

watroba

pecherzyk przewod trzustkowy
z6tciowy

trzon trzustki

ogon trzustki

przewod zétciowy

wspélny gtowa trzustki

d) wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos$¢ uktadow hormonalnego i nerwowego
(nadrzednarola podwzgorza i przysadki)

wymienia funkcje podwzgo6rza i przysadki w utrzymaniu homeostazy,

wyjas$nia mechanizm dziatania hormondéw na osi: podwzgoérze - przysadka - tkanka docelowa,
wyjasnia role podwzgdrza i przysadki w utrzymaniu homeostazy,

omawia dziatanie hormonéw podwzgoérza i przysadki,

wyjasnia, ze podwzgorze i przysadka odgrywaja nadrzedna role w regulacji hormonalnej,
wykazuje, ktére z wtasciwosci przysadki pozwalaja uznac jg za gruczot nadrzedny wobec
pozostatych gruczotéw dokrewnych,

Poziom wydzielanych hormondw jest stale kotrolowany przez 2 nadrzedne gruczoty dokrewne:
i i H

dokrewny za " popwasozowe
posrednictwem podwzgorza, ktére

jest cze$cig mozgu. Zmiany stezenia

hormonoéw we krwi lub informacje PRZEDNI PLAT PRZYSADKI
docierajace z innych cze$ci mézgu
powoduja wydzielanie przez

Uktad nerwowy kontroluje uktad [

HORMONY /
podwzgorze 2 rodzajow PRZYSADKOWE S, PR
hormonéw: uwalniajacych, ktére / ./ /\. \\.\.
pobudzajq przysaqu do WYdZiEIHHia GRUCZOLY ENDOKRYNNE @‘ @

hormonoéw, lub hamujacych, ktore ja
powstrzymuja.

PIERS JAINIKI JADRA JAINIKI JADRATARCZ‘/(ZANADNERQy

e Stymuluge
orodukog
W hormondw
y  nadnexzy

FUNKCIE




Przysadka zbudowana jest z dwdch ptatow: przedniego (gruczotowego) i tylnego (nerwowe)._'—“ IST
W tylnym ptacie magazynowane sg hormony podwzgoérzowe - oksytocyna i wazopresyna.

Natomiast irzedni i%at irzysadki mozgowej wytwarza hormony - _ i somatotropine,

a takze ho ktore reguluja wydzielanie innych gruczotéw dokrewnych.

e wymienia nazwy hormonoéw przysadki i podaje ich funkcje,

_ pobudza czynno$¢ wydzielniczg tarczycy.

Uczestniczy w regulacii przebudo kosci.
- HoRiiion AdFenoRorB/KOHOBOWNICACTH) pobudza czynnosé wydzielnicza kory

nadnerczy.

- Hormony gonadotropowe (FSH - folikulotropina, LH - lutropina) reguluja cykl
ptciowy oraz produkcje estrogendéw u kobiet i testosteronu u mezczyzn.

— Hormon wzrostu (somatotropina)

Adrenal Breast
cortex
Skin -
/ \ S~ Prolactin /
= ] ACTH ——— Oxytocin
MSH —— - .- ADH

\ Kidney

Gonadotropins

B " TS: . ™ \
“ C -

Thyroid Testicle

e wyjasnia, jakie znaczenie dla funkcjonowania organizmu majg hormony tropowe,
hormony, ktérych komoérkami lub narzagdami docelowymi sg inne komorki lub gruczoty wydzielnicze;
s3 to m.in. hormony wydzielane przez podwzgorze i regulujace wydzielanie hormonow przez
gruczotowq czes¢ przysadki mézgowej oraz niektére hormony przedniej czesci przysadki mozgowe;j

ssakow.

¢ wymienia funkcje i przyktady hormondw uwalniajacych (liberyny) i hormonéw hamujacych
(statyny),

Liberyny to podwzgorzowe hormony zwiekszajgce uwalnianie hormonoéw tropowych przysadki.
np. kortykoliberyna, gonadoliberyna, somatoliberyna
- to podwzgorzowe hormony hamujgce uwalnianie hormonéw tropowych przysadki.

np. somatostatyna (SIH) melanostatyna (MIH) prolaktostatyna (PIH - dopamina)
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e dowodzi istnienia zwigzku miedzy uktadem dokrewnym a uktadem nerwowym oraz wyjasnia
role tychuktadow.

Uktad nerwowy wspotpracuje z uktadem hormonalnym, a ich dziatania wzajemnie sie
uzupetniaja. Gdy potrzebna jest szybka reakcja organizmu, do akcji wkracza uktad nerwowy. Gdy
regulacja nalezy objac proces dtugotrwaty, ktory moze trwac nawet kilka lat (np. wzrost
organizmu), bardziej aktywny jest uktad hormonalny.

e) wyja$nia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze - przysadka - gruczot
(hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad),

e definiuje pojecie ujemne sprzezenie zwrotne,
¢ analizuje mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego na przyktadzie regulacji wydzielania
hormonoéw tarczycy, kory nadnerczy i gonad.

Zasada ujemnego sprzezenia zwrotnego jest bardzo prosta - odchylenie danej wielkosci od
pozadanego poziomu powoduje wtgczenie mechanizmoéw przywracajacych jag do normy. Na tej
zasadzie opiera sie regulacja wiekszosci procesdw w organizmie, co pozwala na zachowanie
homeostazy.

» PODWZGORZE =

|
hormony regulujace
prace przysadki

—————# PRZYSADKA MOZGOWA <&——

|
hormon tyreotropowy

:

HAMOWANIE
HAMOWANIE
POBUDZANIE
POBUDZANIE

tyroksyna
wysoki niski
poziom hormonu poziom hormonu
we Krwi we Krwi

Schemat ujemnego sprzezenia zwrotnego na przykfadzie wydzielania tyroksyny
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f) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormono6w na przyktadzie regulacji poziomu glukozy i
wapnia wekrwi,
e wyjasnia antagonistyczne dziatanie hormondw na przyktadzie insuliny i glukagonu oraz
kalcytoniny iparathormonu,

_, produkowany w komorkach beta (B) wysp trzustkowych.

Obniza stezenie glukozy we krwi, zwieksza metabolizm weglowodanow oraz synteze
biatek i odktadanie ttuszczow w komorkach ttuszczowych.

Glukagon - Hormon peptydowy, produkowany w komorkach alfa (A) wysp trzustkowych,
szybko podnosi stezenie glukozy we krwi.

Gdy poziom glukozy jest za wysoki, dochodzi do wydzielania insuliny. Hormon ten powoduje
przeksztatcenie glukozy w glikogen, ktéry odktadany jest w watrobie, wskutek czego stezenie glukozy
we krwi maleje. Insulina jest produkowana tak dtugo, az zostanie osiggniety optymalny poziom cukru
we krwi. Gdy stezenie glukozy we krwi nadmiernie spadnie, wtgcza sie inny mechanizm. Wydzielany
jest hormon glukagon, ktéry uwalnia glukoze, kierujac rozktadem glikogenu.

_ jest wytwarzana i uwalniana do krwi przez komorki C tarczycy. Jej podstawowa funkcja
zwigzana jest z regulacjg gospodarki wapniowo-fosforanowej ustroju. Uwalnianie tego hormonu
zwieksza sie wraz ze wzrostem stezenia jondw Calndeks gérny 2+2* w osoczu krwi. Glownym efektem
fizjologicznym dziatania kalcytoniny jest blokowanie proceséw resorpcji jondw Calndeks gorny

2+2* 7 koSci, co prowadzi do ,pozostawania” joné6w wapniowych w tkance kostnej oraz obnizenia ich
stezenia w osoczu krwi.

Kalcytonina ma dziatanie antagonistyczne w stosunku do parathormonu (PTH), ktéry powstaje

w przytarczycach. Dziatanie tego hormonu, odwrotnie do kalcytoniny, polega na zwiekszeniu
uwalniania jonoéw Calndeks gérny 2+2* z koSci przy rownoczesnym nasileniu ich resorpcji zwrotnej do
krwi (proces ten zachodzi w kanalikach nerkowych). Efektem fizjologicznym aktywnosci tego
hormonu jest zwiekszenie stezenia jonéw wapniowych w osoczu krwi. Dlatego spadek stezenia PTH
powoduje obnizenie Calndeks gérny 2+2* w osoczu przy rownoczesnym zwiekszeniu jego zawartos$ci
w koSciach.
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} m / ) } |
tarczyca zmmejszenle zmmejszeme odktadanie

absorpcji wapnia wchfaniania wapnia wapnia
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Na podstawie: Biologia. Jednosc i réznorodnosc, praca zbiorowa, Warszawa 2008.




uzasadnia, ze poziomy glukozy i poziom wapnia we krwi musza podlegac Scistej regulacji,

uwzgledniajac funkcje glukozy i wapnia w organizmie.

g) przedstawia role hormonow tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i histaminy,

hormony tkankowe sg uwalnianie przez komorki wydzielnicze. Nie tworza one odrebnego narzadu,

jednak wystepuja w ich poblizu (zotadek, jelita, nerki). Hormony tkankowe moga oddziatywac na

komorki, ktére znajduja sie w sasiedztwie komérek wydzielniczych. Moga tez dociera¢ do komérek

docelowych wraz z krwia. Przyktadami hormonéw tkankowych sa: histamina, gastryna i

erytropoetyna

hormon

miejsce wydzielania

dziatanie

histamina

rézne komorki i tkanki
organizmu

Uczestniczy w powstawaniu stanu zapalnego oraz
reakcji alergicznych. Jej dziatanie powoduje skurcz
mies$ni gtadkich oskrzeli, rozszerzenie naczyn
krwiono$nych oraz skurcz miesni przewodu
pokarmowego.

gastryna

btona Sluzowa zotadka i
dwunastnicy

Powoduje zwiekszenie wydzielania kwasu solnego i
pepsyny w zotadku. Pobudza prace przewodu
pokarmowego i przyspiesza regeneracje zotadka,
dwunastnicy i jelita grubego.

erytropoetyna

watroba, nerki

Powoduje pobudzenie wytwarzania erytrocytow, a
takze synteze hemoglobiny w szpiku kostnym
czerwonym.




5) Rozmnazanie i rozwoj. Zdajacy:

m) przedstawia budowe i funkcje narzagdéw uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego cztowieka,

e charakteryzuje budowe i funkcje meskich narzadéw rozrodczych,

pracie (penis)

Pracie to narzad kopulacyjny, w ktorym wyrodznia sie - i - Trzon jednym konicem
przytwierdzony jest do kosci fonowych. Jego wolny koniec jest zakonczony stozkowata zotedzia. Na
wierzchotku Zotedzi znajduje sie cewka moczowa. Napletek to fatd skorny okrywajacy zotadz.

ujscie napletka

plerscien napletka

wpdzidelko
napletka

blaszka zewnetrzna

napletka

Zoladi pracia blaszka wewnetrzna
napletka

przekrdj przez pracie

moszna

Moszna to worek skorno-miesniowy, w ktérym umieszczone sg jadra. Umozliwia to prawidtowe
dziatanie jader, gdyz proces _ zachodzi w temperaturze ok 2,5 - 4°C nizszej od
temperatury reszty ciata.

moszna




Jadra 3
Jadra to narzady odpowiedzialne za _ Sa one takze _

wydzielajgcymi hormony, ktérych zadaniem jest regulacja czynnos$ci pozostatych
narzadow ptciowych, a takze rozwdj i utrzymanie meskich cech ptciowych.

Spermatic cord

Ductus deferens

Head ( caput epididymidis
Efferent ductule —f f

Body.
(corpus epididymidis)

Seminiferous tubule

—Testis

Tail (cauda epididymidis)

Budowa jadra.

— Jadra okryte s, ESiNGEZNADIONADIAIAWE, ktora zbudowana jest z thankitacznej widknistej

. Od btony biatawej odchodza tacznotkankowe przegrody, ktdre dzielg jadro na ptaciki. Kazdy
z nich jest zbudowany z &, ktére sg poskrecane w liczne petle.

g
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— W kanalikach nasiennych, powstajg plemniki. Sg one wyscielone nabtonkiem
plemnikotworczym. W sktad tego nabtonka wchodza h, a takze komoarki

podporowe - komorki Sertoliego. Rolg tych komérek jest odzywianie komoérek ptciowych.

komorka Sertoliego

blona podstawna
spermatogonium

mostki cytoplazmatyczne

plemnik

budowa kanalika nasiennego

— Komorki Leydiga znajdujg sie pomiedzy kanalikami. Pojawiajg sie one w jadrze w zyciu ptodowym,
jednak wtasciwa funkcje peinig w okresie dojrzewania piciowego. Sa one odpowiedzialne za
wytwarzanic NSRS - BRAFOBEHOW Jocnym - nich jest testosteron,
odpowiedzialny za prawidlowy przebieg spermatogenezy, powoduje wzrost pracia, moszny oraz
jader.



_ to krety przewdd, w ktérym dojrzewaja plemniki. Przylegaja one od géry do kaz

_ jest przewodem, w ktérego poczatkowym odcinku magazynowane s3 dojrzate
plemniki. W trakcie ejakulacji plemniki zostaja przeprowadzone do przewodu wytryskowego, a
nastepnie do cewki moczowej.

Pecherz
moczowy

Pecherzyki

Cewka nasienne

moczowa
Prostata
Cztonek
‘ Nasieniowody
Najadrza

Jadra

e wymienia gruczoty dodatkowe (pecherzyki nasienne, gruczot krokowy, gruczoty
opuszkowo -cewkowe),

a) pecherzyKki nasienne

Pecherzyki nasienne znajdujg sie w okolicy prostaty. Wydzielina pecherzykow nasiennych
uchodzi do banki nasieniowodu. Wydzielina ta stanowi gtéwny sktadnik h




b) gruczol krokowy (prostata)

Nieparzysty narzad wielkosci kasztana. Wydzielina prostaty uwalniana jest do cewki moczowej w
trakcie ejakulacji.

Pecherz moczowy

Cewka moczowa

Prostata (gruczot krokowy,
stercz)

Gruczoty opuszkowo - cewkowe tworza §luzowatg wydzieline, ktorej zadaniem jest
nawilzanie Sciany cewki moczowe;.




e omawia budowe plemnika,
e okresla funkcje elementéw budujacych plemnik,

Glowka plemnika posiada niewielkg ilo$¢ - haploidalne _ oraz akrosom.

WITKA WSTAWKA
| |

GEOWKA

btona plazmatyczna
wic

wiokno osiowe
akrosom

mitochondria

jadro
centriole

- - zawiera liczne enzymy, ktére umozliwiajg plemnikowi pokonanie oston jajowych i
wnikniecie do komorki jajowe;j.

- - umozliwia ruch plemnika.
e wyjasnia funkcje testosteronu w organizmie mezczyzny,

Testosteron, odpowiedzialny za prawidtowy przebieg spermatogenezy, powoduje wzrost pracia,
moszny oraz jader. Testosteron odpowiedzialny jest takze za wyksztatcenie meskich cech piciowych.



Jadra to narzady odpowiedzialne za _ Sa one takze gruczotami

dokrewnymi, wydzielajacymi hormony, ktérych zadaniem jest regulacja czynnosci pozostatych
narzadow ptciowych, a takze rozwdj i utrzymanie meskich cech ptciowych.

e charakteryzuje budowe i funkcje zenskich narzadéw rozrodczych,
e rozrdéznia zewnetrzne i wewnetrzne narzady zenskiego uktadu rozrodczego,

Narzady plciowe zewnetrzne

tochtaczka

a) srom
ztozony jest z wzgorka tonowego, warg sromowych
wiekszych, [agiSTOmMoWyChmniejSzyeh i

wargi
$FOMOowWe
ujicie zewngtrzne

cowki
moczowej

wargi
sromowe )
wewngtrzne przedsionek

pochwy

Narzady piciowe wewnetrzne

jajniki

Jajniki to _, w ktorych powstaja zenskie komérki ptciowe - komorki jajowe. Petnig
takze funkcje gruczotéw dokrewnych, wytwarzajgc zenskie hormony ptciowe - estrogrny i
progesteron.

Uterine
g tube

Jajnik




Budowa jajnika

b) jajowody
Jajowody to przewody, ktérymi do macicy sa transportowane dojrzate komorki piciowe.

jajowod




Cc) macica TRU 51
Macica zbudowana jest z _ i _ Macica to miejsce

rozwoju zarodka i ptodu. Wnetrze macicy wysciela btona sluzowa - _ W trakcie cyklu
miesigczkowego podlega

JAJOWOD

(cze$¢ maciczna)

Ujscie wewnetrzne

Ujscie zewnetrzne

Mikrofotografie macicy.




d) pochwa

Pochwa jest przewodem, ktory tworzy Kanatwyprowadzajacy dl. piodilipodczasiporoaul

macica

sklepienie pochwy

przedsionek pochwy

Tkanka pochwy pod mikroskopem.




n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz réznice w
przebiegupowstawania gamet meskich i zenskich,

e omawia przebieg spermatogenezy,

¢ wskazuje réznice miedzy spermatogonium a plemnikiem,

e okresla i uzasadnia, ktory z podziatow zachodzacych podczas spermatogenezy — mitoza czy mejoza
zapewnia roznorodno$c¢ genetyczng potomstwa,

Spermatogeneza ma miejsce w kanalikach plemnikotworczych. Pierwszy raz zachodzi w okresie
dojrzewania. Pierwotne komorki ptciowe, ktére powstaja w okresie zycia ptodowego to _
Przeksztatcajg sie one w _ i wchodza w faze Go cyklu komorkowego. W momencie
rozpoczecia dojrzewania spermatogonia dzielg sie mitotycznie co daje ciggto$¢ spermatogenezy. Jedne
ze spermatogonii przesuwajg sie w kierunku Swiatta kanalika gdzie przeksztatcajg sie w
spermatocyty I rzedu i rozpoczynajg podziat mejotyczny. Po pierwszym podziale powstajg dwa

. Przechodza one drugi podziat mejotyczny dajac spermatydy, ktore roznicuja
sie w plemniki.

‘ B A b ] Spermeyd
’ Plemnik

Spermatocyty 2 \
Il rzedu ( ~ /\...‘()

Spermato- Spermatocyty ‘
gonium | rzedu ¢ 0
‘ *X ( ) = NSO
) X X
9, @, XX - ¥ X
Replikacia | podziat ( | )
DNA mejotyczny
(mejoza ) Il podziat J) ~———()
; mejotyczny
Proces crossing-over (mejoza Il

¢ podaje budowe oocytu Il rzedu,

ciatko kierunkowe

przestrzen periwitelarna

ooplazma komorki jajowe;j

btona komodrkowa

ostonka przejrzysta
(zona pelucida)



e wymienia nazwy hormondw regulujacych przebieg cyklu menstruacyjnego,

0S PODWZGORZE-PRZYSADKA-JAJNIK

o

prd

O i
(8 O
wi —_
= (=)
7 <
(S W] o
N -
o) )
r_.; (1]
o

PRZYSADKA MOZGOWA

JAINIK

- FSH

FSH, czyli Folikulotropina to hormon, ktéry jest wydzielany przez przysadke mézgowa,

a doktadniej - przez jej ptat przedni. FSH pobudza synteze estrogenow, dzieki czemu dojrzewajg
pecherzyki Graffa.

-LH

LH to _ wytwarzany przez przysadke mdézgowa. U kobiet odpowiada za
regulacje cyklu menstruacyjnego, a u mezczyzn pobudza komorki srodmigzszowe do

wydzielania testosteronu.



¢ charakteryzuje przebieg oogenezy,

Oogenezg nazywamy proces powstawania, - i dojrzewania Zenskiej komorki ptciowe;j.
Pierwotne komorki ptciowe to - ktdre poruszajg sie ruchem ameboidalnym. Gonocyty,
ktére wystepuja w czesci korowej jajnika dzielg sie mitotycznie i przeksztatcajg sie w komorki zwane

Nastepnie oogonia przeksztatcajg sie w _ ktére znajduja sie w
pecherzykach jajnikowych. Przed urodzeniem dziewczynki wszystkie oocytu I rzedu rozpoczynaja
podzial mejotyczny, proces ten nie zostaje dokonczony, gdyz zostaje zatrzymany na jednym z etapow
pierwszego podziatu mejotycznego. Wznowienie podziatu mejotycznego zachodzi po uzyskaniu
dojrzatosci ptciowej. W trakcie cyklu miesigczkowego nastepuje dokonczenie podziatu mejotycznego

i powstaje _ oraz cialka kierunkowego.

) Komérka
Oogonium QOocyt | rzedu Qocyt Il rzedu igjowa
1
| i

w - X %)’2 D ¢ s

Replikacja Proces Pierwszy podziat
DNA crossing-over mejotyczny X)r
(mejoza )

Pierwsze ciatko
kierunkowe

e wskazuje roznice i podobienistwa w przebiegu powstawania meskich i zeniskich gamet,
e poréwnuje oogeneze ze spermatogeneza,
¢ wyjasnia, dlaczego podczas oogenezy w zenskich komoérkach ptciowych zmienia sie ilo§¢ DNA.

Oogonia

oocyt | rzedu

cialka kierunkowe

komorka
jajowa

zmiany w materiale genetycznym podczas oogenezy zmiany w materiale genetycznym podczas spermatogenezy
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e okre$la zmiany zachodzace w jajnikach w czasie cyklu miesigczkowego wyjasnia role
hormonoéw wregulacji cyklu miesigczkowego,

1. stadium pecherzykowe
Dochodzi do rozwoju i dojrzewania jednego pecherzyka jajnikowego - pecherzyka Graafa. Ma

on $rednice ok 15-25mm i zawiera _ zatrzymany w metafazie drugiego podziatu
mejotycznego oraz ciatko kierunkowe.

ciatko kierunkowe

przestrzen periwitelarna

ooplazma komorki jajowej

btona komérkowa

ostonka przejrzysta
(zona pelucida)

budowa oocytu Il rzedu

2. owulacja

Dochodzi do pekniecia dojrzalego pecherzyka jajnikowego i uwolnienia do jajowodu oocytu Il

rzedu wraz z ostonami. Owulacja zachodzi pod wptywem wspoétdziatania hormonow:
folikulotropowego i luteinizujacego.

pecherzyk drugorzedowy
pecherzyk pierwotny

| pecherzyk
| przedowulacyjny

datko biate

datko zotte owu |a(ja

2IRULINA.PL

TURADLAKAZDEGO

3. stadium lutealne
Pod wptywem hormonu luteinizujgcego pecherzyk Graafa przeksztatca sie w ciatko zétte, ktdre

wydziela progesteron. Hormon ten warunkuje utrzymanie ewentualnej cigzy. Jesli dojdzie do
zaptodnienia, ciatko zotte przeksztatca sie w ciatko z6tte cigzowe, a jesli do niego nie dojdzie - w
cialko biatawe.



p) przedstawia przebieg cigzy z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje wptyw czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istote i znaczenie badan
prenatalnych,

wymienia nazwy bton ptodowych,

wymienia czynniki wplywajace na przebieg ciazy,

wymienia nazwy badan prenatalnych (USG, badanie krwi, amniopunkcja),
opisuje znaczenie i przebieg zaptodnienia,

opisuje przebieg okresu zarodkowego i okresu ptodowego,

okresla funkcje bton ptodowych,

omawia znaczenie tozyska i bton ptodowych w rozwoju prenatalnym,

e wymienia substancje, ktdre sg transportowane przez tozysko,

e opisuje role tozyska jako gruczotu dokrewnego,

e ocenia znaczenie bariery, ktorg tworzy tozysko.




