Wykrywanie substancji mineralnych w kosciach
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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Osteoporoza to cywilizacyjna choroba szkieletu, polegajaca na patologicznym zmniejszeniu masy

kosci. Prowadzi do ich zwigkszonej tamliwosci.

Zrédto: www.scientificanimations.com, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Kosci chronig narzagdy wewnetrzne i wraz z mieSniami szkieletowymi tworza aparat
ruchu, ktoéry umozliwia zaré6wno utrzymanie postawy, jak i przemieszczanie sie.
Ponadto kosci zawierajg szpik kostny - uczestniczgcy w produkcji krwi - oraz sg
glownym magazynem jonow wapniowych i fosforanowych. Specyficzna budowa kosci
gwarantuje ich duzg wytrzymato$¢ przy zachowaniu relatywnie nieduzej masy. Czesto
spotykang chorobg kosci jest osteoporoza, ktora skutkuje ostabieniem struktury kosci,

co objawia si¢ ich zwigkszong famliwoscia.

Twoje cele

e Omowisz czynniki sprzyjajace wystgpieniu osteoporozy.

e Opiszesz, na czym polega badanie densytometryczne, oraz nauczysz si¢
interpretowac jego wynik.

» Wyjasnisz, jakie substancje odpowiadaja za sztywnos¢ kosci, i dowiesz sie,

w jaki sposOb mozna to sprawdzic.




Przeczytaj

Kosci dlugie majg charakterystycznie zorganizowang budowe: ich trzony wypetnione
sq tkankg kostng zbitg (o duzej sztywnosci), a nasady tworzy tkanka kostna gabczasta.
Druga z wymienionych tkanek ma azurowa budowe, ktora minimalizuje naprezenia
powstajace chociazby przy bieganiu lub skakaniu. U ludzi, ze wzgledu na pionowg
postawe ciala, kosci konczyn dolnych przyjmujg najwiekszy ciezar. Jesli w procesie
chorobowym dojdzie do degradacji struktury kosci, te beda si¢ fama¢, uniemozliwiajgc
poruszanie si¢. Dlatego tak istotna jest wiedza na temat chorob ko$ci oraz ich
poprawnej diagnostyki, ktora pozwala na wykrycie nieprawidtowosci i wdrozenie

szybkiego leczenia.

Przyktadem kosci dtugiej jest kos¢ udowa - najdluzsza i najciezsza kos¢ dtuga.
Zrédto: Englishsquare Sp. z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Wiecej informacji na temat budowy koSci znajdziesz w materiale: Budowa

i rodzaje kosci.
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Jedna z najczesciej spotykanych chorob kosci jest osteoporoza. Jest to stan chorobowy

charakteryzujacy sie postepujagcym zmniejszeniem gestosci kosci (masy kostne;j)
i stopniowo rosngcg podatnoscia na ztamania. Zmiany w strukturze kosci podczas

rozwoju osteoporozy sg spowodowane wzmozong aktywnoscig osteoklastow przy

niskiej aktywnosci osteoblastow.

Osteoporoza wystepuje zwykle po 35. roku zycia. Po tym czasie masa kostna zaczyna
sie zmniejszac - przyczyng jest spadek tempa procesu kosciotworczego. Jesli spadek
gestosci kosci przebiega normalnie, nie jest powodem do obaw. Jednakze u kobiet

zwykle proces ten przyspiesza po menopauzie. Po 50. roku zycia osteoporoza

wystepuje Srednio u co 6smego mezczyzny i az u co trzeciej kobiety.

Do czynnikow sprzyjajacych powstaniu osteoporozy nalezg: uwarunkowania
genetyczne, mala aktywnosc¢ fizyczna, niedobor wapnia i witaminy D3, palenie
papierosow i naduzywanie alkoholu, niedobor hormonow piciowych (estrogenoéw lub
testosteronu), cukrzyca czy kamica nerkowa. Osteoporoza poczatkowo przebiega
bezobjawowo. Pierwsze symptomy choroby pojawiaja si¢ w momencie, gdy
mikrostruktura kosci ulega degradacji - zmniejsza si¢ ich gestos¢ w wyniku
wyptukiwania substancji mineralnych zawierajgcych wapn, magnez i fosfor. Do
stopniowo nastepujacych objawdw choroby naleza: bole kosci dlugich (zwlaszcza pod

obcigzeniem) oraz ztamania kosci w wyniku niewielkich urazow.
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chrzgstka stawowa

tkanka kostna
gabczasta

Prawidtowe utkanie tkanki kostnej

Osteopenia

Osteoporoza

Charakterystyczne dla osteoporozy postepujace ostabienie struktury przestrzennej kosci. Stan
zmniejszonej gestosci kosci, ktory jeszcze nie osiggnat wartosSci patologicznych, nazywamy

osteopenia.
Zrodto: Laboratoires Servier, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




Gdy objawy osteoporozy sa wyrazne, oznacza to, ze choroba jest juz
w zaawansowanym stadium, ktore pozwala na leczenie jedynie w ograniczonym
zakresie. Leczenie to polega glownie na uzupehieniu diety o wapn i witamine D3 oraz

inne substancje odzywcze - zaleznie od zaawansowania choroby.

Osteoporoze mozna jednak leczy¢ duzo skuteczniej przed wystapieniem objawow
chorobowych. Badanie densytometryczne kosci umozliwia wykrycie choroby we

wczesnym stadium.

Densytometria jest nieinwazyjnym badaniem pozwalajacym na obrazowanie gestosci

kosci. Moze by¢ ono wykonane przy uzyciu metody ultrasonograficznej (USG),

tomografii komputerowej lub rentgenowskie;.

Najczesciej stosowana jest ostatnia z metod, w ktorej kosci przeswietla sie za pomocg
promieni rentgenowskich o matym natezeniu. Bogate w wapn kosci majg duza gestosc
i obficie pochtaniajg promieniowanie. Po wykonaniu badania jego wynik porownuje si¢
z warto$ciami normalnymi gestosci kosci dla danego wieku pacjenta. Dla wygody
gestosc koSci przestawia sie na wykresie w postaci wskaznika T, ktorego wartos¢
wynosi zero (warto$¢ normalna) dla mtodego 30. letniego mezczyzny. WartoSci
dodatnie wskaznika T uzyskanego w badaniu sugeruja zwigkszong gestosc¢ kosci (np.
przy nadmiernym zwapnieniu koSci). Jego ujemne wartosci z kolei wskazujg na
zmniejszong gestosc kosci. Jesli wartos¢ wskaznika T znajduje sie¢ w zakresie od -1 do
-2,5, stwierdza sie stan obnizonej gestosci kosci (osteopenia), ktory moze rozwingc sie

w osteoporoze - wskaznik T mniejszy niz -2,5.
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BDM (g/cm?)
gestos¢ mineralna kosci wskaznik T

1,42
1,30
1,18
1,06
0,94
0,82
0,70

0,58

wiek

Przykladowy wynik badania densytometrycznego u 27-latka. Wskaznik T okresla prawidlowa
gestos¢ mineralng kosci. Zakresy kolorystyczne zalezg od wieku osoby badanej. Kolor niebieski

pokazuje wynik optymalny dla danego wieku.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Jedna z metod badania gestosci koSci - ultrasonografia.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.




Osoby znajdujace si¢ w grupie ryzyka powinny corocznie wykonywac¢ badania
densytometryczne. Do 0sOb tych nalezg w szczegdlnoS$ci pacjenci cierpigcy na
choroby tarczycy lub przytarczyc, pacjenci z historig wystapienia osteoporozy
w najblizszej rodzinie oraz osoby po 50. roku zycia. W przypadku kobiet badania
profilaktyczne zaleca si¢ wykonywac¢ wczesniej. Wykrycie choroby

w niezaawansowanym stadium umozliwia szybkie wdrozenie leczenia, ktore na
wczesnym etapie choroby jest bardziej skuteczne.

Liczba ztaman osteoporotycznych w 2010 roku wedtug ptci (Polska).

Zrédto: Europejska Fundacja Osteoporozy i Choréb Miesniowo-Szkieletowych, Polskie Towarzystwo Ortopedyczne

i Traumatologiczne.

Kobiety: 82.9%
Mezczyzni: 17.1%

Osoby miodsze, aby zapobiec wystapieniu osteoporozy w pozniejszym wieku,
powinny zadbac o diete bogatg w wapn, ktory jest niezbedny w procesie tworzenia



kosci. Najwigksze zapotrzebowanie na wapn maja osoby w podesztym wieku oraz
matki karmigce piersiag. Waznym czynnikiem jest rowniez dostepno$¢ witaminy D3,
ktora wspomaga wchtanianie soli mineralnych ze spozywanych pokarmow. Jej synteza
zachodzi co prawda endogennie, ale jedynie w obecnosci promieniowania UV, ktorego
najlepszym zrodlem jest Swiatto stoneczne. Dlatego w okresie zimowym zaleca si¢
uzupetnianie niedoboréw witaminy D przez zewnetrzng suplementacje. Regularna
aktywno$¢ fizyczna oraz niepalenie papierosow i unikanie nadmiernego spozycia
alkoholu rowniez przyczyniaja si¢ do zmniejszenia ryzyka wystgpienia osteoporozy

w poOzniejszym wieku.

Usredniony poziom witaminy D3 w osoczu dorostych (wybrane kraje).
Zrédto: Archives of Osteoporosis.

Legenda
37 nmol/I

62 nmol/I

75 nmol/I

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

Stownik

istota gabczasta kosci



tkanka kostna, z ktorej zbudowane sg nasady kosci diugich oraz wnetrza kosci
ptaskich i krotkich

istota zbita kosci

tkanka kostna budujgca zewnetrzne warstwy wszystkich koSci oraz trzony koSci
dhugich

menopauza (przekwitanie)

fizjologiczne zatrzymanie cyklu menstruacyjnego wynikajgce ze spadku produkcji

hormonow (estrogenow) przez jajniki; wystepuje u kobiet w wieku od 45 do 55 lat

osteoblasty

(gr. ostéon - ko$¢; blastos - kielek) komorki kosciotworceze; rodzaj komorek

tworzacych tkanke kostna i majgcych zdolnos¢ resorpciji tkanki kostne;j

osteocyty

(gr. ostéon - kos¢; kytos — komorka) komorki kostne; rodzaj komorek budujacych

tkanke kostna

osteoklasty

(gr. ostéon - ko§¢; kldsis - ztamanie) komorki ko§ciogubne; rodzaj komorek
wystepujacych w tkance kostnej, majacych zdolnos¢ resorpcji tkanki kostnej
osteopenia

(gr. ostéon - kosS¢; penia - ubostwo) ubytek masy kostnej okreslanej gestoscig
kosci

promieniowanie rentgenowskie (promieniowanie X)

rodzaj promieniowania elektromagnetycznego stosowany w medycynie do

obrazowania m.in. ukladu kostnego



tomografia komputerowa

radiologiczna metoda diagnostyczna wykorzystujaca promienie rentgenowskie;
stosowana w medycynie; pozwala na uzyskanie obrazow tomograficznych

(przekrojow) narzadow

ultrasonografia (USG)

nieinwazyjna technika stosowania ultradzwiekow w medycynie, dzi¢eki czemu

mozliwe jest m.in. uzyskanie obrazu narzadow i ich wewnetrznej struktury



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium. Rozwigz problem badawczy i zweryfikuj

hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wnioski.

Temat: Wykrywanie substancji mineralnych w kosciach

Problem badawczy:

Jak umieszczenie kosci w occie wptywa na jej wtasciwosci?

Hipoteza:

Umieszczenie kosSci w occie wptynie na jej wtasciwosci fizyczne.

Sprzet laboratoryjny:

e zlewka/stoik.

Materiaty:

e kosd¢ kurczaka;

e ocet.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DM8y9meax

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

Analiza doswiadczenia: Wykrywanie substancji mineralnych w kosciach.

Problem badawczy: Jakie zwiazki nadajg kosciom sztywnos¢?

Hipoteza: Sztywnos¢ koSciom nadaja sole mineralne.

Obserwacje:

Whioski:



https://zpe.gov.pl/a/DM8y9meax

Polecenie 1

Wyjasnij, jaki proces spowodowat ostabienie kosci w ciggu dwdch tygodni eksperymentu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Zmiany w strukturze kosci podczas rozwoju osteoporozy sa spowodowane...

() wzmozong aktywnoscia osteoklastéw przy niskiej aktywnosci osteoblastéw.

() nadmierng aktywnoscig osteocytow.

() nadmierng aktywnoscig osteoblastéw i niewydolnoscia osteoklastow.

Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie czynniki sprzyjajagce rozwojowi osteoporozy.

niedobory wapnia i/lub witaminy D3

ptec

duza aktywnos¢ fizyczna

uwarunkowania genetyczne

zaburzenia hormonalne

mtody wiek

o o o o o O



Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Stan zmniejszonej gestosci kosci, ktory jeszcze nie osiggnat wartosci patologicznych,
nazywany jest...

osteoblastem.

osteocysta.

osteopenia.

o O O O

osteoklastem.



Cwiczenie 4 Q@

Schemat przedstawia zmiany struktury koSci w przebiegu osteoporozy, na przykladzie czesci

blizszej kosci udowe;j.
Zrédto: Laboratoires Servier, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie schematu uzupetnij ponizszy tekst.

W wyniku rozwoju osteoporozy dochodzi do‘ zmniejszenia () H zwiekszenia () ’gestoéci

kosci. Na skutek | mineralizacji O H demineralizacji Q ’zmniejsza sie objetos¢

, przez co kos¢ staje sie krucha i podatna na

osteonéw () ’ beleczek kostnych ()

ztamania. Wyrazne zmiany widoczne sa w obrebie tkanki‘ gabczastej () H zbitej () ’




Cwiczenie 5 ®
Przyporzadkuj sktadowe kosci do odpowiednich funkcji.

Nadaja sztywnos¢ i odpornos$¢ mechaniczna:

kolagen ’ ‘ fosforany magnezu ’

fosforany wapnia ’

weglany wapnia ’

Nadaja elastycznosc:

biatka niekolagenowe ’

fluorki wapnia ’

Cwiczenie 6 O

Potacz w pary.

Zdrowy mezczyzna w wieku 40 lat Dominuja procesy kosciogubne.
Kobieta w wieku pomenopauzalnym Dominuja procesy kosciotwodrcze.

Procesy kosSciotworcze i kosciogubne

Zdrowa dziewczyna w wieku 15 lat , .
réwnowazg sie.



Cwiczenie 7 @
Tabela. Wystepowanie osteoporozy wsréd oséb po 50. roku zycia w Szwecji wg grup

wiekowych i ptci.

Grupa Odsetek populacji Odsetek populacji
wiekowa mezczyzn (%) kobiet (%)

50-54 2,5 6,3

55-59 3,5 9,6

60-64 5,8 14,3
65-69 7,4 20,2
70-74 7,8 27,9
75-79 10,3 37,5
80-84 16,6 47,2

Zrédto:
https:/zdrowedane.nfz.gov.pl/pluginfile.php/211/mod_resource/content/6/1911_nfz_o_zdrowiu_osteoporoza.p
df

Na podstawie powyzszej tabeli sformutuj wniosek dotyczacy przedstawionych danych.

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego osoby z nadczynnoscia przytarczyc sa w grupie podwyzszonego ryzyka

zachorowania na osteoporoze.




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Wykrywanie substancji mineralnych w kosciach

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
8. Poruszanie si¢. Uczen:

1) rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, ptaskie,

roznoksztattne);
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

7) Poruszanie si¢. Uczen:

k) rozpoznaje rodzaje koSci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, ptaskie,

roznoksztattne),



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Omowisz czynniki sprzyjajgce wystgpieniu osteoporozy.

e Opiszesz, na czym polega badanie densytometryczne, oraz nauczysz si¢

interpretowac jego wynik.
e Wyjasnisz, jakie substancje odpowiadaja za sztywnos¢ kosSci, i dowiesz sie, w jaki
sposOb mozna to sprawdzic.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e dyskusija;

e Cwiczenia interaktywne;
e obserwacja;

e Cwiczenia laboratoryjne.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi o przypomnienie budowy koSci, zwracajac uwage na zwigzki
nadajace kosciom sztywnosc. Pyta uczniow, czy wiedzg, czym skutkuje
wyplukiwanie z kosci tych zwigzkow. Chetni uczniowie si¢ wypowiadajg.

2. Uczniowie indywidualnie zapoznajq si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu

Wykrywanie substancji mineralnych w kosciach. Konfrontujg z nim swoje

odpowiedzi.

3. Nauczyciel omawia cele zaje¢, a nastepnie wspolnie z uczniami ustala kryteria

sukcesu.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z tekstem w sekgcji ,Przeczytaj”

2. Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenie w wirtualnym laboratorium. Zapisujg
swoje obserwacje, formutujg wnioski i weryfikuja hipoteze. Wybrane osoby

prezentujg wyniki swojej pracy, nauczyciel koryguje ewentualne bledy.

3. Nauczyciel dzieli klas¢ na czteroosobowe grupy. Uczniowie opracowuja program
profilaktyki osteoporozy. Nauczyciel monitoruje prace uczniow i udziela

wskazowek, jesli zachodzi taka potrzeba. Uczniowie moga wyszukac potrzebne



informacje w zrédlach wiedzy naukowej. Po wykonaniu zadania grupy

przedstawiaja swoje pomysty na forum klasy.

4. Uczniowie w czteroosobowych grupach wykonujg - na podstawie informacji
zawartych w e-materiale - ¢wiczenie nr 5 (w ktorym uczniowie maja za zadanie
przyporzadkowac¢ do odpowiednich funkcji sktadowe ko$ci) oraz ¢wiczenie nr7
(polegajace na sformutowaniu wniosku na podstawie przedstawionych danych
dotyczgcych wystepowania osteoporozy), a po upltywie wyznaczonego czasu

dyskutujg nad poprawnymi rozwigzaniami.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 4, w ktorym majg za zadanie uzupetnic tekst na

temat osteoporozy na podstawie schematow.

2. Nauczyciel dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji

przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Przeprowadz w domu do$wiadczenie wykonane w wirtualnym laboratorium.

2. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania wirtualnego laboratorium:

e Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane takze na lekcji Choroby

przewlekte i zapalne ukiadu szkieletowego cztowieka.



