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Za goraczke uwaza sie cieptote ciata powyzej 38,0 st. C. Temperatura ciata mieszczaca sie w zakresie
37,1-38,0 st. C - to tak zwany stan podgoraczkowy.

Zrédto: stevepb, Pixabay, domena publiczna.

Jednym z najczeSciej wystepujacych, a zarazem najlepiej poznanych objawow
towarzyszacych licznym jednostkom chorobowym, jest gorgczka. Powszechnie przyjmuje
sie, ze gorgczka to reakcja obronna organizmu na dziatanie czynnikow infekcyjnych, ktore
uruchamiajg liczne mechanizmy fizjologiczne, metaboliczne i immunologiczne,
prowadzgce do wzrostu temperatury ciata powyzej okreslonej wartoSci.

Twoje cele

e Wyjasnisz roznice miedzy gorgczky, a stanem podgorgczkowym.
» Zdefiniujesz pojecie pirogenu.

» Omowisz objawy fizjologiczne towarzyszace goraczce.

o Przedstawisz mechanizm powstawania goraczki.

» Wykazesz znaczenie biologiczne goraczki.

e Przeanalizujesz dzialanie lekéw przeciwgorgczkowych.



Przeczytaj

Definicja goraczki

Goraczka zazwyczaj nazywa sie stan

podniesienia temperatury ciata powyzej
normy fizjologicznej - jest to najprostsza, ale
najmniej precyzyjna definicja. Zgodnie

z dokladniejszymi ustaleniami, gorgczke
wyznacza podwyzszenie temperatury ciata
powyzej wartosci 38,0 st. C, natomiast wzrost
temperatury ciata w granicach 37,1-38,0 st.

C okresla si¢ mianem stanu
podgoraczkowego.

Temperatura ciata cztowieka

Temperatura ciata uzalezniona jest od wielu czynnikow, w tym od techniki pomiaru oraz
pory dnia. Temperatura mierzona w ustach lub odbycie jest zwykle

wyzsza o ok. 0,5-0,8 st. C od temperatury mierzonej pod pachg (z medycznego punktu
widzenia pomiar temperatury pod pachg jest najmniej doktadnym pomiarem). Srednia
temperatura ciata to 36,6 st. C z dopuszczalnym odchyleniem wynoszgcym ok. 1,0 st. C, przy
czym maksymalna temperatura ciala, mieszczaca si¢ w granicach normy fizjologiczne;j,
notowana jest ok. godz. 18.00, a najnizsza - ok. godz. 3.00 w nocy.
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Pirogeny jako zwiazki indukujace stan podgoraczkowy

i goraczke

Gorgczka niezwykle rzadko wystepuje samoistnie i zazwyczaj jest przejawem stanu
zapalnego (towarzyszacego chorobom infekcyjnym lub nowotworowym), odwodnienia
organizmu, a nawet silnych emocji (np. dlugotrwatego stresu). Wzrost temperatury ciala,
wywotujacy najpierw stan podgoraczkowy, a nastepnie goraczke, zwiazany jest

z pojawieniem sie w organizmie zwigzkow zaliczanych do grupy pirogenow. Wyroznia sie
pirogeny egzo- i endogenne.

Pirogeny egzogenne

Zazwyczaj sg to substancje biatkowe pochodzenia wirusowego lub bakteryjnego,
bedace m.in. produktami przemiany materii drobnoustrojow, lub toksynami
bakteryjnymi. Do grupy tych zwigzkow zalicza si¢ takze niektore czasteczki
wchodzace w skiad organizméw pasozytniczych lub grzybow. Ponadto za pirogeny
egzogenne uznaje si¢ substancje chemiczne, niebedgce biatkami, dostajace si¢ do
organizmu ze Srodowiska zewnetrznego, np. niektore leki lub zwigzki nieorganiczne.

Pirogeny endogenne

Mechanizm powstawania goraczki

Proces powstawania goraczki zwigzany jest z pojawieniem si¢ w organizmie pirogenéw
egzogennych, ktorych obecnos¢ w krwiobiegu oznacza z reguly zakazenie wirusowe,
bakteryjne lub wywolane przez pasozytnicze protisty. Kiedy drobnoustroje
chorobotworcze, lub produkty ich rozkladu, pojawiaja si¢ we krwi, komorki uktadu
immunologicznego (np. monocyty, makrofagi) rozpoczynajg proces ich fagocytozy.
Niestety, podczas fagocytozy komorki uktadu immunologicznego uwalniaja do krwiobiegu
zwigzki zaliczane do grupy pirogenow endogennych (np. interleukine 11i interleuking 6).
Zwigzki te po dotarciu do podwzgoérza (struktury zaangazowanejw procesy termoregulacii)
indukujg z kolei synteze prostaglandyn, ktore s3 ostatnim ogniwem w tancuchu reakcii
prowadzacych do podwyzszenia temperatury ciala. Obecno$¢ prostaglandyn

w podwzgorzu wywotuje zmiang¢ (przestawienie) biologicznego wzorca temperatury ciala,
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tzw. punktu nastawczego (ang. set point), na wyzszg wartosc¢, co prowadzi do szeregu
reakciji, skutkujacych pojawieniem si¢ goraczki.

Pirogen Pirogen
egzogenny endogenny

Gtéwne etapy rozwoju goraczki.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fazy goraczki

Goraczce towarzyszy szereg objawow klinicznych, z ktérych najpowszechniejsze to:

o przyspieszenie akcji serca o 4,4 uderzenia na minute - dla kazdego wzrostu
temperatury ciata o1st. C;

 utrata laknienia (apetytu);

e bole glowy;

e Sennos¢, uczucie zmeczenia;

 utrata masy mieSnioweji tkanki thuszczowej (jedynie przy gorgczce utrzymujacej sie
wiele dni);

» dreszcze, ktore pojawiaja sie¢ podczas gwattownego wzrostu temperatury ciala;

« nadmierne pocenie, ktore towarzyszy naglym spadkom temperatury;

» zaburzenia Swiadomosci (tzw. majaczenie), ktore pojawiajg si¢ jedynie przy
temperaturze przekraczajgcej40,5 st. C.

Znaczenie fizjologiczne goraczki
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Goraczka jest Scisle regulowang reakcja fizjologiczng organizmu, wspomagajaca uktad
immunologiczny w walce z infekcja. Okazuje si¢, ze przy wyzszej temperaturze
efektywnos¢ mechanizmoéw obronnych organizmu (takich jak wytwarzanie przeciwciat czy
proliferacja limfocytow) ulega znacznemu przyspieszeniu (o okoto 10 proc. na1 st. C).
Dodatkowo, przy gorgczce zmniejsza si¢ szybko$¢ namnazania drobnoustrojow. Co wiecej,
w temperaturze powyzej 38 st. C patogeny majg mniejszy dostep do jonow zelaza, cynku

i innych zwigzkow, co rowniez ogranicza ich namnazanie. Zatem gorgczka jest naturalnym
mechanizmem obronnym, ograniczajacym szerzenie si¢ infekciji.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w okreslonych sytuacjach gorgczka moze by¢ niebezpieczna
dla zdrowia, a nawet zycia pacjenta. Gdy temperatura ciala zaczyna przekraczac 41 st.

C (tzw. hiperpireksja), goraczka zaczyna wykazywac dziatanie neurotoksyczne - wymagana
jest wtedy natychmiastowa interwencja farmakologiczna, w celu obnizenia temperatury
ciala, poniewaz przy tak wysokiej temperaturze moze dojs¢ do nieodwracalnego
uszkodzenia osrodkowego uktadu nerwowego.

Mechanizm dziatania lekéw przeciwgoraczkowych

Stan gorgczki (oraz reakcje organizmu z nig zwigzane) moga przerwac steroidowe

i niesteroidowe leki przeciwgoraczkowe (antypiretyki). Jednak antypiretyki nie zmienig
warto$ci nowego punktu nastawczego (nie przestawia go na warto$¢ prawidlowy), lecz
jedynie hamujg synteze prostaglandyn w podwzgorzu - obnizenie poziomu prostaglandyn
skutkuje czasowym obniZeniem temperatury ciata. Niestety, po ustapieniu dziatania lekow
przeciwgoraczkowych, temperatura ciata ponownie wzrasta do podwyzszonej wartosci
punktu nastawczego.
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Najpowszechniejsze leki przeciwgorgczkowe dostepne bez recepty to kwas acetylosalicylowy, ibuprofen
i paracetamol.

Zrédto: frolicsomepl, Pixabay, domena publiczna.

Stownik
antypiretyki
grupa lekow wykazujacych dziatanie przeciwgoraczkowe

goraczka

temperatura ciala powyzej 38 st. C, pojawiajaca si¢ zazwyczajw odpowiedzi na dzialanie
czynnikow infekcyjnych

hiperpireksja
stan, w ktorym temperatura ciala przekracza 41 st. C

limfocyt

komorka uktadu odpornosciowego zaliczana do agranulocytow, uczestniczaca w reakcji
odpornoS$ciowej typu swoistego

patogen

(gr. pathos - choroba, cierpienie; génos - réd, pochodzenie) mikroorganizm lub ciato
obce zdolne do wywotania choroby

piloerekcja




reakcja termoregulacyjna, polegajgca na stroszeniu wiosow
pirogen

substancja, majgca zdolnos¢ do przestawienia biologicznego wzorca temperatury ciata
(tzw. punktu nastawczego) na wyzszg wartos¢

przeciwciato

biatko (znane rowniez jako immunoglobulina) wytwarzane przez okreslone komorki
uktadu immunologicznego, majace zdolnos¢ do swoistego rozpoznawania antygenu
(substancji wywotujacej odpowiedZ immunologiczng)

punkt nastawczy

(ang. set point); biologiczny wzorzec temperatury ciala organizmu statocieplnego, ktory
utrzymywany jest przez mechanizmy termoregulacji w warunkach srodowiskowych -
nagrzewajac lub oziebiajac ten organizm

stan podgoraczkowy

temperatura ciala mieszczgca sie¢ w zakresie 37,1-38,0 st. C

surowica krwi

czeS¢ osocza krwi pozbawiona fibrynogenu (brak zdolnosci do krzepnig¢cia)

udar krwotoczny

krwotok w obrebie osrodkowego uktadu nerwowego



Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DSFf881XU

Goraczka - powstawanie i znaczenie fizjologiczne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij wptyw pirogendw na podwyzszenie temperatury ciata.

|

Polecenie 2

Przedstaw role goraczki w funkcjonowaniu organizmu podczas choroby.

[



https://zpe.gov.pl/a/DSFf881XU

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz zdania, ktére poprawnie opisujg reakcje zachodzace w organizmie po podwyzszeniu
temperatury.

0 Antypiretyki to leki obnizajagce temperature ciata, wskutek tagczenia sie z pirogenami
egzogennymi.

0 Po zwiekszeniu punktu nastawczego w podwzgoérzu dochodzi do zwiekszenia
czestosci skurczoéw miesnia sercowego.

D Przy wyzszej temperaturze efektywnos¢ mechanizméw obronnych organizmu ulega
przyspieszeniu o ok. 40 proc. na 1 st. C.

(] Hiperpireksja moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w uktadzie nerwowym.
Cwiczenie 2 3
Wymienione nizej pirogeny przyporzadkuj do odpowiedniej grupy.

Pirogeny endogenne

Interleukina 1

Hemaglutyniny wirusa grypy

Przeciwwirusowy interferon alfa

Pirogeny egzogenne

Lipopolisacharydy obecne na
btonie zewnetrznej bakterii
Gram-ujemnych




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj reakcje fizjologiczne organizmu do fazy goraczki.

Faza narastania goraczki

Faza szczytu goraczki

Zaczerwienienie twarzy ’

Wzmozona potliwosé ’

Wazokonstrykcja (skurcz miesni
gtadkich naczyn krwionosnych)
w obrebie skoéry

Zmniejszona produkcja
prostaglandyn

Piloerekcja (gesia skorka)

Wazodylatacja (rozkurcz miesni
gtadkich naczyn krwionosnych)
w obrebie skéry

Dreszcze

Termogeneza bezdrzeniowa
(proces w tkance ttuszczowej
brunatnej, w ktérym energia
wyzwalana w czasie utleniania
substratéw oddechowych
zamieniana jest w ciepto, stuzace
do podtrzymania lub
podniesienia temperatury ciata
wyzszej od temperatury

Srodowiska)




Cwiczenie 4

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci etapy rozwoju goraczki.

Stan podgoraczkowy

Aktywacja szlaku kwasu arachidonowego i produkcja prostaglandyn E,

Potaczenie prostaglandyny E, z receptorem EP3; w podwzgdérzu

Przestawienie punktu nastawczego

Whikniecie do organizmu patogenu, zawierajgcego pirogen

Potaczenie pirogenu z receptorami w komaérkach uktadu odpornosciowego

214

14

114

114

O

114



Cwiczenie 5

W 2016 r. odkryto, ze wysoka temperatura ciata powoduje zmniejszenie ekspresji biatka

o oznaczeniu RBM3. Biatko to wigze sie z wyjatkowymi czasteczkami miRNA, wykazujacymi
powinowactwo réwniez do DNA gendéw kodujgcych najpopularniejsze pirogeny endogenne.
Potaczenie omawianych miRNA z DNA powoduje zablokowanie transkrypcji, a potaczenie
RBM3 z miRNA skutkuje unieczynnieniem tych matych czasteczek RNA.

Na podstawie: J. J. L. Wong i wsp., RBM3 regulates temperature sensitive miR-142-5p and miR-143 (thermomiRs), which
target immune genes and control fever, [w:] ,Nucleic Acids Research”, 2016, nr 44 (6), s. 2888-2897.

Wykorzystujac informacje zawarte w powyzszym tekscie, wskaz zdanie prawdziwe.

() Niski poziom biatka RBM3 skutkuje zwiekszong iloécig endogennych pirogenéw.

O mMiRNA niepotaczone z biatkiem RBM3 wptywaja na podwyzszenie temperatury
ciata.

() Wysoki poziom biatka RBM3 skutkuje zwiekszong iloscig endogennych pirogenéw.

() Wysoki poziom biatka RBM3 skutkuje obnizeniem temperatury ciata.



Cwiczenie 6

Blaszka krancowa jest bardzo dobrze ukrwiong strukturg ludzkiego moézgu. Naczynia
wiosowate fragmentu blaszki krancowej, w przeciwienstwie do naczyn wtosowatych bariery
krew-mdzg, maja pory, przez ktére substancje mogg przenikac z krwi obwodowej do wnetrza
modzgu. Komoérki srédbtonka naczyn wtosowatych blaszki krancowej wykazujg konstytutywng
(ciggta) ekspresje syntazy-1 prostaglandyny E,. Enzym ten jest ostatnim w szlaku syntezy
prostaglandyny E, — pobudzajacej receptory w miedzymoézgowiu. Komorki srédbtonka naczyn
wtosowatych blaszki krancowej maja tez receptory specyficzne dla interleukiny 1, interleukiny
6 i czynnika martwicy nowotworow, ktére sg substancjami pirogennymi. Czutos¢ tych
receptoréw jest mniejsza, niz ich odpowiednikéw w naczyniach wtosowatych bariery
krew-mézg. Z kolei w komérkach srodbtonka bariery krew-mozg zaobserwowano aktywnosé
cyklooksygenazy-2 (Cox-2), bioragcej udziat w syntezie prostaglandyn. Ekspresja Cox-2 w tych
komodrkach byta zalezna od czynnikdw zewnetrznych.

Na podstawie: Anders Blomqvist i wsp., Neural Mechanisms of Inflammation-Induced Fever, [w:] ,The Neuroscientist”, 2018,

nr 24 (4), s. 381-399.

Odnoszac sie do informacji zawartych w powyzszym tekscie, ocen, ktore z ponizszych zdan sg
prawdziwe.

Prawda Fatsz

Cytokiny wytwarzane przez
komorki uktadu
odpornos$ciowego mocniej
wptywaja na metabolizm
komodrek naczyn O O
wtosowatych blaszki
kranncowej, niz bariery
krew-moézg.

Prostaglandyny
produkowane w blaszce
krancowej sg kluczowe
W przestawianiu O O
temperatury nastawczej
organizmu.



Prawda Fatsz
Ekspresja syntazy-1
prostaglandyny E,
w komérkach srodbtonka

A O O
moze by¢ skutkiem
dziatania pirogenu

egzogennego.

W komoérkach srédbtonka
naczyn wtosowatych
bariery krew-maézg ilosé
czasteczek Cox-2 utrzymuje O O
sie na statym, wysokim
poziomie.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie tekstu do ¢wiczenia 6 i wtasnej wiedzy ocen, ktore naczynia wtosowate (blaszki
krancowej czy bariery krew-mazg) sg lepszymi kandydatami do przekazywania informacji

z uktadu odpornosciowego do podwzgorza w mechanizmie goraczki. Odpowiedz uzasadnij

dwoma argumentami.

| )

Cwiczenie 8 @

W ktorej fazie goraczki — narastania czy szczytu - mozemy odczuwac chtéd? W odpowiedzi

uwzglednij dwie zmiany zachodzace w skorze.

| )




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Goraczka - powstawanie i znaczenie fizjologiczne

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

c) przedstawia przyktady sposobow regulacji temperatury ciata u zwierzat endotermicznych oraz
ektotermicznych,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz roznice miedzy goragczky, a stanem podgorgczkowym.
» Zdefiniujesz pojecie pirogenu.

« Omowisz objawy fizjologiczne towarzyszace goraczce.

e Przedstawisz mechanizm powstawania goraczki.

» Wykazesz znaczenie biologiczne goraczki.

e Przeanalizujesz dzialanie lekow przeciwgorgczkowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;
» wyktlad;

e film;

« mapa mysli;

e prezentacja;

e zabawa ,prawda-falsz”

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru A2, flamastry;

» karteczki zielone i czerwone (po jednej kazdego koloru dla kazdego ucznia).

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Gorgczka - powstawanie i znaczenie fizjologiczne”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj” i multimedium w sekcji ,Film”,
tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

2. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazdy zespot otrzymuje zagadnienia do
opracowania:

- grupali Il - mechanizm powstawania gorgczki i mechanizm dziatania lekow
przeciwgoraczkowych;

- grupa lll i IV - fazy i objawy gorgczki.

Uczniowie wyszukuja informacje w e-materiale oraz przynoszg dodatkowe materiaty,
ktore wykorzystajg podczas prezentacii.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomoca rzutnika zawarto$¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

»Co to jest gorgczka i jakie jest jej znaczenie fizjologiczne?”.
Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.



Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze$¢ wilasciwa lekcji zaczyna sie od prezentacji efektow pracy
w domu wybranych uczniow. Pozostali uczniowie zadajg pytania prezentujacym oraz
uzupelniajg informacije.

2. Galgz logiczna. Uczniowie tworza w parach galaz logiczng wedlug schematu
wyswietlonego przez nauczyciela (zob. materialy pomocnicze), przedstawiajgc
mechanizm powstawania gorgczki oraz dzialania lekow przeciwgoraczkowych.

3. Praca z multimedium (,,Film”). Jesli nauczyciel uzna to za konieczne, odtwarza film,
z ktorym uczniowie mieli zapoznac¢ si¢ w domu, w celu utrwalenia nowejwiedzy.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenianr 61 nr 7 (odnoszace si¢ do tekstu zrodlowego na temat roli blaszki
krancowejw powstawaniu goraczki), zamieszczone w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniéw i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie otrzymuja po dwie karteczki (zielong i czerwong). Nauczyciel czyta zdania
podsumowujace lekcje (zawarte w materiale dodatkowym). Uczniowie podnosza
zielong kartke, jezeli uznaja zdanie za prawdziwe, i kartke czerwonag, jezeli uznajg je za
fatszywe. W przypadku zdan fatszywych chetni uczniowie poprawiajg je tak, aby byty
prawdziwe.

2. Nauczyciel omawia prace uczniow na lekcji pod katem zaangazowania w dyskusie,
jakosci opracowanych materiatow i wspotpracy w grupie.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 5 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie 8.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gataz logiczna do uzupetnienia.
Plik o rozmiarze 44.86 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Zdania ,prawda-fatsz” - faza podsumowujaca.
Plik o rozmiarze 506.73 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

Film mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



