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Neurohormonalna kontrola czynnosci pecherza
moczowego u cztowieka

W wyniku dziatania hormonu wazopresyny nastepuje zwrotna resorpcja wody w nerkach i wytwarzanie

zageszczonego moczu ostatecznego. Jego wydalanie, czyli diureza, wynosi $rednio 1,5 litra na dobe.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Pecherz moczowy to workowaty, rozciggliwy narzad potozony w dolnej czesci jamy
brzusznej, w miednicy mniejszej. Jego funkcja jest gromadzenie moczu ostatecznego,
produkowanego przez nerki, a nastepnie odprowadzanie go na zewngtrz organizmu
poprzez cewke moczowq. Proces okresowego oprozniania pecherza moczowego zwigzany
jest ze specyficznym unerwieniem miesni gtadkich i poprzecznie prazkowanych, ktore
budujg Sciany tego narzgdu. Wydalanie moczu odbywa si¢ pod kontrolg neurohormonow

i odgrywa wazng role w gospodarce wodnej organizmu, ktora stanowi jeden

z najwazniejszych elementéw homeostazy.

Twoje cele

e Okreslisz wptyw wybranych hormonéw na objetos¢ i sktad moczu ostatecznego.
o Scharakteryzujesz budowe i funkcje miesni pecherza moczowego.

o Wyjasnisz wplyw ukladu wspoltczulnego i przywspotczulnego na czynnos$¢ pecherza
mMoczowego.

» Opiszesz etapy regulacji odruchowego oddawania moczu.



Przeczytaj

Koncowe produkty przemiany materii, gtbwnie biatka i inne zwiazki azotowe, wydalane s3
z organizmu w formie moczu - ptynu wytwarzanego w nerkach. Kazda z nerek zawiera od
8 do 10 kielichoéw nerkowych, z ktorych mocz ostateczny przemieszcza si¢ do miedniczki
nerkowej. Miedniczka, zwezajgc sie, przechodzi w pojedynczy moczowod, transportujacy
mocz do pecherza moczowego. Po wypelnieniu pgcherza mocz wydalany jest z organizmu
przez cewke moczowaq. Proces ten nosi nazwe mikceji. Czestos¢ mikcji zalezy bezposrednio
od ilosci moczu produkowanego przez nerki oraz czynnosci osrodkéw nerwowych
kontrolujacych miesnie gladkie i szkieletowe zlokalizowane w pgcherzu moczowym.

Nerka

Moczowdd

a%Pecherz moczowy

Cewka moczowa

Uktad moczowy cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Objetosc¢ i sktad moczu ostatecznego zwigzane sg bezposrednio z dwoma podstawowymi
procesami: przesgczaniem kiebuszkowym oraz wchlanianiem w kanalikach nerkowych.
Istnieje wiele czynnikow majacych wplyw na te procesy, z ktorych najwazniejsze to:
ciSnienie tetnicze krwi, cisnienie onkotyczne biatek osocza, aktywnos¢ autonomicznego
uktadu nerwowego oraz oddzialywanie wazopresyny i innych hormonow.

Objetos¢ moczu produkowanego przez nerki
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Najwazniejszym hormonem wptywajacym na ilos¢ produkowanego przez nerki moczu jest
wazopresyna, wytwarzana przez podwzgorze i wydzielana przez tylny ptat przysadki
mozgowej. W efekcie dzialania wazopresyny przede wszystkim nastepuje zageszczenie
moczu ostatecznego, na skutek przyspieszenia wchtaniania zwrotnego wody w kanalikach
nerkowych. Powoduje to zmniejszenie iloSci moczu ostatecznego, przedostajacego sie
nastepnie moczowodami do pecherza moczowego. Niedobor lub brak wazopresyny
prowadzi do wystepowania moczowki prostej - choroby objawiajgcej si¢ produkcjg bardzo
duzych ilosci (5-20 1 na dobg) rozcienczonego moczu.

Innymi hormonami majgcymi wplyw na proces wytwarzania moczu ostatecznego

w kanalikach nerkowych s3: wydzielany przez kore nadnerczy aldosteron (zwi¢ckszajacy
wchlanianie jonow sodowych i wydalanie jonéw potasowych) oraz wydzielany przez
przytarczyce parathormon (zwiekszajgcy wchtanianie jonow wapniowych).

Podwzgorze

Produkuje hormon wazopresyne (hormon antydiuretyczny, ADH).
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Przysadka mozgowa

Tylny ptat przysadki mézgowej wydziela wazopresyne.
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Przysadka mézgowa



Wazopresyna oddziatuje na nerki.
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Nerki

Wazopresyna powoduje zageszczenie moczu ostatecznego i zatrzymanie wody w organizmie.

5

Mocz

Zageszczenie moczu sprawia, ze wolemia (objetosc krwi krazacej w naczyniach
krwionos$nych) rosénie, a osmolalno$¢ osocza maleje.
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Ujemne sprzezenie zwrotne
Wzrost wolemii i spadek osmolalnos$ci osocza dziataja hamujaco na wydzielanie
wazopresyny.

Schemat zaleznosci miedzy przysadka mézgowa a nerka.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Miesnidwka i unerwienie pecherza moczowego

Sciana pecherza moczowego sktada sie z wtokien mieéni gtadkich, przebiegajgcych
spiralnie, podtuznie i okreznie. Wiokna te tworzg wypieracz moczu - miesien, ktorego
skurcz prowadzi bezposrednio do oproznienia pecherza podczas mikcji. W dolnej czesci
pecherza moczowego, na granicy z cewkg moczowa, znajduje si¢ kolejna grupa wiodkien
miesni gladkich, tworzaca zwieracz wewnetrzny cewki moczowej. Ponizej, juz poza
pecherzem moczowym, zlokalizowany jest zwieracz zewnetrzny cewki moczowej, miesien
zbudowany z witdkien poprzecznie prazkowanych.



Moczowdd

Pecherz moczowy

Miesien wypieracz moczu

Unerwiony przez autonomiczny uktad nerwowy.

4

Ujscia moczowodow

/wieracz wewnetrzny cewki moczowej



Unerwiony przez autonomiczny uktad nerwowy.
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/wieracz zewnetrzny cewki moczowej

Unerwiony przez witdkna nerwu sromowego.

Budowa pecherza moczowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Miesnie gladkie wchodzgce w skiad Scian pecherza moczowego unerwione sg przez
autonomiczny uklad nerwowy. OSrodki przywspotczulne, ktorych widkna biegng do
pecherza, zlokalizowane s3 w odcinku krzyzowym rdzenia kregowego, natomiast osrodki
wspotczulne - w odcinku piersiowym i ledzwiowym rdzenia. Widkna wspotczulne
zmniejszaja napiecie wypieracza moczu, jednoczesnie zwigkszajac napiecie zwieracza
wewnetrznego cewki moczowej, co w efekcie prowadzi do utrzymywania moczu

w pecherzu. Natomiast unerwienie przywspotczulne powoduje zwigkszenie napig¢cia
wypieracza moczu oraz zmniejszenie napiecia zwieracza wewnetrznego cewki moczowej,
co wywotuje mikcje.

Zwieracz zewnetrzny cewki moczowej, nalezgcy do miesni szkieletowych poprzecznie
prazkowanych, unerwiony jest przez wiokna nerwu sromowego (biorgcego swoj poczatek
w rogach brzusznych istoty szarej krzyzowego odcinka rdzenia kregowego). Miesien ten
moze kurczyc¢ sie w sposob zalezny od woli, co zapobiega niekontrolowanemu oddawaniu
moczu.

Wypetnianie pecherza moczowego

Mocz ostateczny produkowany jest przez nerki w sposob ciggly. Przedostaje si¢ z nerek do
pecherza poprzez moczowody. W $cianach moczowodow znajdujg si¢ peczki wiokien
miesniowych gladkich, ktorych skurcze wywoluja powstawanie fali perystaltyczne;j,
przemieszczajgcej mocz z miedniczek nerkowych do pecherza moczowego. Naptywajacy
do pecherza mocz nie powoduje poczatkowo znaczgcego wzrostu ci$nienia
wewnetrznego. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na elastyczno$é Scian pecherza moczowego,
ktory zwigksza, do pewnych granic, swojg objetos¢ wraz z naptywem kolejnych porcii
moczu. Pojemno$¢ pecherza moczowego dorostego cztowieka wynosi ok. 700 cm?. Narzad
ten moze si¢ jednak rozciagna¢ do objetosci ponad jednego litra. Pierwsza potrzeba



oddania moczu pojawia si¢ przy wypetnieniu pecherza do objetosci ok. 150 ml, a po
przekroczeniu ok. 400 ml ciSnienie wewnatrz pecherza zaczyna gwalttownie rosngc
i pojawia sie odczucie silnego parcia na mocz.

Regulacja nerwowa procesu mikcji

Proces oddawania moczu jest bezwarunkowym odruchem rdzeniowym, ktory jednak
podlega kontroli wyzszych osrodkéw nerwowych i - podobnie jak defekacja — moze byc¢
wyzwalany i hamowany swiadomie. Mikcja rozpoczyna si¢ od zwiekszenia impulsacji
(wysylania impulsow nerwowych), pltynacej do pecherza moczowego widknami
przywspotczulnymi. Powoduje to skurcz wypieracza moczu oraz rozluznienie zwieracza
wewnetrznego cewki moczowej. Rownoczesnie z aktywacjg wiokien przywspotczulnych
dochodzi do hamowania neuronéw wspoétczulnych, majgcych za zadanie utrzymywac¢ mocz
w pecherzu. Dodatkowo zahamowana zostaje czynno$¢ motoneuronow krzyzowej czesci
rdzenia kregowego, tworzacych nerw sromowy, ktory wywoluje skurcz zwieracza
zewnetrznego cewki moczowej. Wszystkie te mechanizmy prowadzg do mikciji.

1. Rozciggniecie $cian pecherza przez zwiekszajaca sie objeto$¢ moczu.
2. Przekazanie bodzca do osrodkowego uktadu nerwowego.

3. Rozpoznanie przez osrodkowy uktad nerwowy koniecznosci rozpoczecia
mikcji.

4. Aktywacja osrodka pobudzajgcego proces oddawania moczu w moscie
i wyciszenie osrodka hamujgcego mikcje w Srodmdzgowiu.

5. Zwiekszenie impulsacji ptynacej do pecherza moczowego wtéknami
przywspotczulnymi i rownoczesne hamowanie neuronéw wspétczulnych oraz

zahamowanie motoneuronéw krzyzowej czesci rdzenia kregowego.

6. Skurcz wypieracza moczu oraz rozluznienie zwieracza wewnetrznego
i zewnetrznego cewki moczowej.

7. Rozpoczecie mikcji.

Osrodki odpowiedzialne za oddawanie moczu zlokalizowane s3 w roznych czesciach
osrodkowego uktadu nerwowego. Gléwne struktury nerwowe zaangazowane w kontrole


javascript:void(0);
javascript:void(0);

mikcji wystepuja w pniu mozgu: osrodek pobudzajacy proces oddawania moczu znajduje si¢
w obrebie mostu, natomiast osrodek hamujacy mikcje - w srodmozgowiu. Dodatkowe
osrodki kontrolujgce czynnos¢ wydalniczg pecherza moczowego obecne sg w korze
mozgowej. Wplywajac na rdzeniowy odruch oddawania moczu, umozliwiaja one Swiadome
zainicjowanie lub zahamowanie mikciji.

Srédmodzgowie

Zlokalizowany jest tu o$rodek hamujacy mikcje.

2

Most

W jego obrebie znajduje sie oSrodek pobudzajacy proces oddawania moczu.

3

Kora moézgowa

Dzieki niej mozliwa jest Swiadoma kontrola oddawania moczu.

Gtoéwne osrodki regulujace proces oddawania moczu znajdujg sie w pniu mézgu: srédmadzgowiu i moscie.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czynniki wptywajace na ilos¢ moczu produkowanego przez nerki
i wydalanego z organizmu

Zwiekszone stezenie Zmniejszone stezenie
wazopresyny wazopresyny

Stany przebiegajace

z niedoborem soli, jonéw Zwiekszone stezenie
iinnych elektrolitow aldosteronu

Odwodnienie -
Zmniejszona Zwigkszona Przewodnienie
produkcja moczu produkcja moczu

Niskie cisnienie
onkotyczne
biatek osocza

Wysokie cisnienie
tetnicze krwi,
w szczegdlnosci
nadcisnienie tetnicze

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
ci$nienie onkotyczne

jeden z rodzajow ci$nienia osmotycznego, wywieranego przez czasteczki biatek
znajdujacych sie¢ w danym roztworze koloidalnym
defekacja

proces wydalania katu, zawierajgcego niestrawione resztki pokarmowe
miednica mniejsza

element uktadu kostnego bedacy wlasciwg jama miednicy; jej granice stanowig: kosci
tonowe (przod), kosci kulszowe i biodrowe (boki) oraz koS¢ krzyzowa i guziczna (tyt)
most




srodkowa cze$¢ pnia mozgu, zlokalizowana pomiedzy opuszkg a sSrodmozgowiem
motoneuron

neuron ruchowy, unerwiajacy komorki poprzecznie prazkowane miesnia szkieletowego
pien mozgu

struktura anatomiczna osrodkowego uktadu nerwowego, w ktorej sktad wchodza: rdzen
przedluzony (opuszka), most i sSrodmozgowie
przesaczanie ktebuszkowe

proces zachodzacy w kilebuszkach nerkowych, w wyniku ktorego powstaje mocz
pierwotny
srodmézgowie

najwyzsza cze$¢ pnia mozgu, zlokalizowana pomiedzy mostem a miedzymoézgowiem



Animacja

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij funkcje neurohormonéw w procesie wytwarzania moczu.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RK8KJ1Ax2RJbp

Neurohormonalna kontrola czynnosci pecherza moczowego u cztowieka.
Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem "Neurohormonalna kontrola czynnosci pecherza moczowego u cztowieka."

Polecenie 2

Wyjasnij, jaka zaleznos¢ wystepuje miedzy budowa a funkcjg uktadu moczowego cztowieka.



file:///preview/resource/RK8KJ1Ax2RJbp

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Pojemno$¢ pecherza moczowego wynosi ok. 700 cm 2. O O
Czestos¢ mikcji nie zalezy bezposrednio od ilosci moczu O O

pierwotnego produkowanego przez nerki.

Objetosc i sktad moczu ostatecznego zaleza jedynie od O O
procesu przesaczania ktebuszkowego.

Hormonami wptywajgcymi na ilos¢ produkowanego

moczu s gtéwnie wazopresyna, aldosteron O O
i parathormon.




Cwiczenie 2

O

Pogrupuj podane czynniki na zwiekszajgce lub zmniejszajace ilos¢ moczu produkowanego

przez nerki i wydalanego z organizmu.

Zwiekszona produkcja moczu

Przewodnienie

Zmniejszona produkcja moczu

Niskie cisnienie onkotyczne
biatek osocza

Podwyzszone stezenie sodu
W organizmie

Zwiekszone stezenie
aldosteronu

Niskie cisnienie osmotyczne krwi

Odwodnienie

Wysokie ci$nienie tetnicze krwi,
w szczegoblnosci nadcisnienie
tetnicze

Zwiekszone stezenie
wazopresyny

Zmniejszone stezenie
wazopresyny

Stany przebiegajace
z niedoborem soli, jonéw
i innych elektrolitow




Cwiczenie 3 ¢
Zaznacz wszystkie prawdziwe stwierdzenia dotyczace wypetniania pecherza moczowego.

Pierwsza potrzeba oddania moczu pojawia sie przy wypetnieniu pecherza do
objetosci ok. 150 ml.

O

Czesto$¢ odczuwania parcia na mocz zalezna jest od tempa wypetniania pecherza
[ ] moczowego, aktywnosci autonomicznego uktadu nerwowego oraz wrazliwosci
osrodkéw centralnych.

W $cianach moczowoddw znajduja sie peczki wtdkien, ktére zapobiegaja ciggtemu
[ ] przedostawaniu sie moczu do pecherza i umozliwiaja okresowe magazynowanie go
w miedniczkach nerkowych.

0 Mocz jest doprowadzany do pecherza przez cewke moczowg, a odprowadzany przez
moczowad.

Elastycznos$¢ Scian pecherza moczowego sprawia, ze naptywajacy do pecherza mocz
nie powoduje poczatkowo znaczacego wzrostu cisnienia wewnetrznego.

(] Mocz ostateczny produkowany jest przez nerki w sposéb ciagty.

Przy wypetnieniu pecherza do objetosci ok. 400 ml nastepuje jego odruchowe
oproznienie.



Cwiczenie 4

Utéz w odpowiedniej kolejnos$ci czynnosci i zmiany prowadzace do rozpoczecia procesu
mikcji = od najwczesniejszej do zachodzacej najpdzniej.

Zwiekszenie impulsacji ptynacej do pecherza moczowego wtdknami
przywspotczulnymi i rwnoczesne hamowanie neuronéw wspoétczulnych oraz
zahamowanie motoneuronéw krzyzowej czesci rdzenia kregowego.

Aktywacja osrodka pobudzajgcego proces oddawania moczu w moscie i wyciszenie
osrodka hamujacego mikcje w $Srodmédzgowiu.

Rozpoznanie przez osrodkowy uktad nerwowy koniecznosci rozpoczecia mikcji.

Rozpoczecie mikciji.

Przekazanie bodZca do osrodkowego uktadu nerwowego.

Skurcz wypieracza moczu oraz rozluznienie zwieracza wewnetrznego
i zewnetrznego cewki moczowe;.

Rozciggniecie $cian pecherza przez zwiekszajaca sie objetos¢ moczu.

O

114

O

O

214

114

114



Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
zaznacz wtasciwe wyrazenie.

Proces oddawania moczu jest zwykle procesem podlegajgcym kontroli

‘ jedynie odruchowej rdzenia kregowego [ | H wyzszych oérodkéw nerwowych [ ] ’—

‘ moze ] H nie moze | ’byc’ wyzwalany i hamowany $wiadomie. Przy nadmiernym

wypetnieniu pecherza jego oprdznianie staje sie bezwarunkowym odruchem

‘ rdzeniowym [ | H korowym (] ’,co zapobiega nadmiernemu gromadzeniu sie moczu

w tym narzadzie i nie dopuszcza do‘ rozciaggania [ | H naderwania i pekniecia [ ] ’jego Scian.

Oddawanie moczu jest kontrolowane przez osrodki znajdujace sie

‘ zaréwno w pniu, jak i korze mézgu ] H w catosci w rdzeniu kregowym i jego zwojach [ ] ’

. Oérodek pobudzajacy proces oddawania moczu znajduje sie w obrebie| mostu [ ]

kory mézgowej [ ] ’ , natomiast osrodek hamujacy mikcje zlokalizowany jest w

rdzeniu kregowym (| H $rédmébzgowiu | ’.W korze znajduja sie osrodki dodatkowe,

hamujace lub wyzwalajace [ ] H niemajace wptywu na [ | ’odruchy rdzeniowe, dzieki

ktérym mozemy inicjowacd i hamowac mikcje w zaleznosci od woli. Unerwienie wiekszosci

miesni pecherza pochodzi z‘ autonomicznego [ | H somatycznego [ ] ’uk’radu nerwowego.

S3 to gtéwnie mies’nie‘ szkieletowe [ | H gtadkie (] ’, wchodzace w sktad sciany pecherza.

W’fékna‘ wspotczulne ) H przywspotczulne ) ’ ktorych osrodki zlokalizowane sg

w odcinku piersiowym i ledzZwiowym rdzenia, zmniejszajg napiecie miesnia - wypieracza

moczu, jednoczesnie zwiekszajac napiecie zwieracza wewnetrznego cewki moczowej.

Prowadzi to do‘ utrzymywania ] H wydalenia [ ] ’moczu. Witdkna | wspétczulne ] ’

‘ przywspotczulne | ] ’zlokalizowane sg w odcinku krzyzowym rdzenia, a ich aktywacja ma

‘ taki sam [ | H odwrotny [ | ’skutek.




Cwiczenie 6 O
Podpisz elementy wskazane na ilustracji, przeciggajac nazwy w odpowiednie miejsca, oraz
uzupetnij tekst na temat jednego z przedstawionych miesni.

Miesniem, ktorego skurcz podlega Swiadomej kontroli, jest

zwieracz wewnetrzny cewki moczowej [ ] H zwieracz zewnetrzny cewki moczowej [ | ’

wypieracz moczu [ | ’.Jest to miesien | gtadki [ ]

poprzecznie prazkowany szkieletowy [ ] ’

Zwieracz wewnetrzny
cewki moczowej

Zwieracz zewnetrzny
cewki moczowej

Pecherz moczowy @ Moczowdéd  Ujscia moczowoddw  Miesien wypieracz moczu

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Uzupetnij tabele, przeciggajac w odpowiednie miejsca podane hasta.

Unerwienie

__________________________________

Zwieracz wewnetrzny cewki moczowej i

__________________________________

Zwieracz zewnetrzny cewki moczowej i

__________________________________

Wypieracz moczu i

__________________________________




‘ Autonomiczne: wspotczulne (rozkurcz), przywspotczulne (skurcz) ’

‘ Autonomiczne: wspotczulne (skurcz), przywspotczulne (rozkurcz) ’ ‘ Nerw sromowy

Cwiczenie 7 @

W obrazie klinicznym charakterystyczne jest wystepowanie triady typowych objawéw:
wielomoczu (poliurii — od 5 do 25 litréw moczu na dobe), cho¢ nie musi wystepowac on
Zawsze, wzmozonego pragnienia potagczonego z wypijaniem zwiekszonej objetosci ptynéw
(polidypsji) oraz uposledzonej zdolnosci nerek do zageszczania moczu, objawiajacej sie
oddawaniem jasnego, rozciericzonego moczu (astenurii).

Zrédto: Przemystaw Kluj, Tomasz Gaszynski, Postepowanie przedszpitalne w stanach nagtych chorob gruczotow wydzielania

wewnetrznego: moczowka prosta, zespot Schwartza-Barttera oraz udar przysadki, ,Ostry Dyzur” 2013, t. 6, nr4, s. 141-146.

Na podstawie przedstawionego tekstu wyjasnij, jakiego ze znanych ci zaburzen wydalania
moczu dotyczy powyzszy opis. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajagc nazwe hormonu

powigzanego bezposrednio z ta choroba.




Cwiczenie 8 @

Oddawanie moczu S$cisle zwigzane jest z funkcjg dolnych drég moczowych. Podczas rozwoju
dziecka wzrasta pojemnosé¢ pecherza moczowego, ktory staje sie zbiornikiem moczu
gwarantujacym utrzymanie suchosci. W wyniku dojrzewania uktadu nerwowego ksztattuje sie
Swiadoma kontrola nad czynno$cig zwieracza zewnetrznego cewki moczowej, ktérego
napiecie wzrasta stosownie do wypetnienia pecherza, oraz nad odruchem rdzeniowym
nadzorujacym wypieracz pecherza moczowego. Dziecko w wieku 3-4 lat jest w stanie podjac
decyzje o rozpoczeciu i zakonczeniu mikgcji. (...) Problemy zwigzane z oddawaniem moczu sg
ztozone, podobnie jak skomplikowany jest sam akt mikcji. U podtoza nieprawidtowosci w tym
zakresie mogg leze¢ wady anatomiczne drég moczowych, uszkodzenie uktadu nerwowego lub
zaburzenia czynnosSciowe.

Zrédto: Katarzyna Kilis-Pstrusiriska, Zaburzenia w oddawaniu moczu u dzieci i mtodzieZy - narastajacy problem kliniczny,

,Family Medicine - Primary Care Review" 2012, nr 14(3), s. 453-456.

Na podstawie przedstawionego fragmentu ocen, czy nastepujace zdanie jest prawdziwe:
,Nietrzymanie moczu u matych dzieci jest zwykle spowodowane uszkodzeniem uktadu

nerwowego i powinno by¢ jak najszybciej konsultowane u specjalisty”. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Neurohormonalna kontrola czynno$ci pecherza moczowego u czlowieka

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

4) przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulacij
hormonalnejw tym procesie;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

f) przedstawia zwigzek miedzy budowa i funkcja narzadow ukladu moczowego
czlowieka,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



» Okreslisz wptyw wybranych hormonow na objetosc¢ i sktad moczu ostatecznego.

o Scharakteryzujesz budowe i funkcje miesni pecherza moczowego.

o Wyjasnisz wptyw ukladu wspotczulnego i przywspotczulnego na czynnos$¢ pecherza
moczowego.

» Opiszesz etapy regulacji odruchowego oddawania moczu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» mapa mysli;

» analiza animaciji;

o gwiazda pytan;

« analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiaja swoje propozycje, ochotnik



zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupelniajac je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznaja si¢ z materialem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie weryfikujg i ewentualnie uzupetniajg
swoje mapy mysli.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastgpnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych Zrodet majg opracowac¢ zagadnienie neurohormonalnej kontroli czynnos$ci
pecherza moczowego u cztowieka, odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie.
Nastepnie kazdy zespot dopisuje piagte pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie.
Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje
ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki
prac swojego zespotu.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenianr 71 8 (odnoszace si¢ do tekstow zrodtowych, dotyczace objawow zaburzen
oddawania moczu) w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania
z inng para uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (polegajace na uzupetnieniu tekstu dotyczacego
procesu oddawania moczu) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentuja swojg
odpowiedz.

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 1 do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 385.71 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



