
Świat pod lupą

Zwierzęta to królestwo o największej i niepoznanej do końca liczbie gatunków.
Reprezentowane jest przez tak odmienne formy jak przypominające kwiaty ukwiały,
ośmiornice zdolne zmieniać barwę, przeciskać się przez wąskie szczeliny i otwierać
skomplikowane pułapki, owady przybierające niezwykłe kształty i najbliższe nam kręgowce,
a wśród nich ssaki.

Jednym z gatunków ssaków jest ten, do którego należysz także ty – człowiek rozumny.
Najwięcej miejsca poświęcamy właśnie jemu – budowie i funkcjonowaniu jego organizmu.
Zagadnienia poświęcone ludzkiemu organizmowi będziesz poznawać m.in. obserwując
własne ciało i jego czynności, śledząc opisy zachodzących w nim procesów przedstawianych
w formie filmów, animacji i schematów. Poznasz także sposoby dbania o zdrowie. Będziesz
mieć też wiele okazji do rozwiązywania problemów teoretycznych i praktycznych, które, jak
sądzimy, przyniesie ci dużo satysfakcji.
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Parzydełkowce

Podwodne ogrody raf koralowych zasiedlone są przez miliardy barwnych organizmów. To
parzydełkowce. Przypominają fantastyczne kwiaty. Jeszcze w XVIII wieku uznawano je za
rośliny, a nie zwierzęta. Są długowieczne, żyją w wielkich skupiskach, z ich szkieletów
powstają skały. Mogą wydzielać bardzo niebezpieczny jad!

Źródło: Greg Grimes (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Już wiesz

zwierzęta i rośliny różnią się między sobą m.in. sposobem odżywiania;
budowa wszystkich organizmów zależy od środowiska życia.

Nauczysz się

opisywać budowę zewnętrzną parzydełkowców;
ustalać, czy nieznany organizm jest przedstawicielem parzydełkowców;
porównywać budowę polipa i meduzy;
opisywać sposób odżywiania i rozmnażania się parzydełkowców;
opisywać znaczenie parzydełkowców.

1. Cechy zwierząt
Zwierzęta są cudzożywne (heterotroficzne), niezdolne do samodzielnego wytwarzania
pożywienia. Energię niezbędną do funkcjonowania czerpią z pokarmu. Żywią się roślinami



i innymi organizmami, na które aktywnie polują, lub padliną i szczątkami organicznymi,
znajdującymi się w wodzie lub w glebie. Większość zwierząt przemieszcza się
w poszukiwaniu pokarmu lub partnera do rozrodu, a pozostałe prowadzą osiadły tryb życia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 1

Zaproponuj sposób ustalenia, czy zaliczane do parzydełkowców ukwiały są zwierzętami, czy
też może roślinami.

Wskazówka

Jakie fakty należałoby ustalić, by potwierdzić jedną lub drugą hipotezę? Na czym mogłyby
polegać obserwacje i doświadczenia, które pomogłyby je zweryfikować?

Źródło: Giacomo Merculiano (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Ciekawostka

Gąbki to szczególna grupa zwierząt o prostej budowie. Ich komórki nie tworzą ani
tkanek, ani narządów. Są organizmami osiadłymi, zamieszkują dno mórz, oceanów
i rzadko jezior. Żyją pojedynczo lub w zespołach, koloniach, które mogą osiągać nawet
2 m wysokości. Żywią się drobinami organicznymi, które odfiltrowują z wody i wchłaniają
bezpośrednio do komórek. Posiadają szkielet wewnętrzny w postaci pojedynczych,
drobnych igiełek, które mogą tworzyć porowate struktury. Elastyczne szkielety gąbek
greckich są wykorzystywane do mycia ciała.

W Polsce występuje tylko 9 gatunków gąbek. Jednym z nich jest nadecznik stawowy,
który tworzy krzaczkowate kolonie porastające dno czystych, słodkowodnych jezior
i wolno płynących rzek.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Kirt L. Onthank (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

2. Jak są zbudowane parzydełkowce?
Parzydełkowce charakteryzują się mało skomplikowaną budową. Ich ciało składa się z 2
warstw komórek, które tworzą tkanki o strukturze zbliżonej do tkanki nabłonkowej
i nerwowej innych zwierząt. Nie posiadają układów oddechowego, krwionośnego
i wydalniczego. Ich układ nerwowy i mięśniowy jest słabo rozwinięty. Wnętrze ciała
stanowi obszerna jama chłonąco‐trawiąca, w której zachodzi trawienie i wchłanianie
pokarmu. Niestrawione resztki usuwane są z jamy chłonąco‐trawiącej przez otwór gębowy.

Dorosłe parzydełkowce są zwierzętami o symetrii promienistej. Mogą występować
w 2 postaciach – osiadłego polipa i swobodnie pływającej w wodzie meduzy. Jednak przez
większą część swojego cyklu życiowego przybierają tylko jedną z form.

Ciało polipa kształtem przypomina przytwierdzony do podłoża worek. Otwór gębowy
znajduje się w części szczytowej ciała, jest skierowany ku górze i otoczony wieńcem
ramion, które służą do napędzania i chwytania pokarmu oraz do obrony przed
drapieżnikami. Ciało meduzy ma postać dzwonu. Otwór gębowy u tej formy znajduje się
w spodniej części ciała i też jest otoczony ramionami.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Parzydełkowce nie posiadają wyspecjalizowanych narządów oddechowych. Wyjaśnij, czy to
znaczy, że nie oddychają.

Wskazówka

Czy zachodzi u nich wymiana gazowa? Jeśli tak, to jakie części ciała (struktury) mogą w niej
uczestniczyć?

Ciekawostka

Ciało meduz składa się w 95% z wody. Średnica ich parasoli wynosi od 1 mm do 2 m.
Meduza o średnicy 50 cm potrafi przefiltrować 50 tys. litrów wody dziennie, pożerając
zawarte w niej drobne szczątki i organizmy oraz ikrę ryb.

3. Parzydełkowce są organizmami wodnymi
Parzydełkowce żyją we wszystkich strefach klimatycznych, większość gatunków w wodach
słonych. Są bardzo wrażliwe na zmiany temperatury i zasolenia wody. Zwykle występują
w wodach bardzo czystych, dlatego należą do tzw. organizmów wskaźnikowych
(bioindykatorów).



Parzydełkowce, jak meduzy i niektóre polipy, mogą żyć samotnie. Większość polipów
tworzy jednak skupiska, zwane koloniami, które powstają wtedy, kiedy osobniki po podziale
nie oddalają się od siebie. Jednostki tworzące kolonię kontaktują się ze sobą, a czasem
specjalizują w wykonywaniu funkcji warunkujących trwanie kolonii (np. jedne zajmują się
głównie odżywianiem, a inne – rozmnażaniem). Polipy najczęściej prowadzą osiadły tryb
życia, rzadziej przemieszczają się po dnie zbiorników wodnych, krocząc lub koziołkując.
Podczas żerowania rozciągają się na całą długość i ramionami przeczesują wodę.
Zaniepokojone kurczą się do niewielkich rozmiarów.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Alvaro Migo�o (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 2.0.

Film przedstawia stułbię pospolitą na liściu rośliny wodnej, jej ruchy.

Meduzy aktywnie pływają w toni wodnej, wykorzystując ruch odrzutowy. Wywołują go
skurcze dzwonu, które powodują gwałtowne wyrzucanie wody zassanej wcześniej do jamy
chłonąco‐trawiącej. Meduzy zaliczamy do organizmów planktonowych, ponieważ nie mają
struktur, które umożliwiłyby przeciwstawianie się prądowi wody lub ściganie ofiary.

https://zpe.gov.pl/a/D1CBr0JMm
javascript:void(0);


Źródło: Cliff (h�p://flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

https://zpe.gov.pl/a/D1CBr0JMm


Polecenie 3

Rozważ, czy chełbia może równocześnie pobierać i trawić pokarm oraz płynąć ruchem
odrzutowym. Uzasadnij swoją opinię.

Film przedstawia jedną chełbię modrą w morskiej toni. Meduza porusza
się ruchem odrzutowym.



Obserwacja 1

Analiza budowy i ruchów stułbi pospolitej.

Co będzie potrzebne

hodowla stułbi pospolitej,

słoik z czystą wodą,

lupa.

Instrukcja

1. Kilka dni przed obserwacją wyłów stułbie z hodowli i umieść w słoiku.

2. Zaobserwuj przy użyciu lupy budowę ciała stułbi.

3. Oszacuj wielkość osobników.

4. Postukaj w słoik i zaobserwuj reakcje stułbi.

5. Wykonaj schematyczny rysunek oddający kształt i podpisz elementy budujące ciało
polipa.

Podsumowanie

Stułbia pospolita ma jedynie 1-3 mm długości. Przyczepia się do podłoża i poruszając
czułkami, nagania pokarm do otworu gębowego. Na zagrożenie reaguje ruchem ciała.



A – kroczenie, B – koziołkowanie

Polecenie 4

Mimo że niektóre parzydełkowce są osiadłe i same nie mogą się przemieszczać, zmieniają
wielokrotnie miejsce swojego występowania. Zastanów się, jak to jest możliwe.

Wskazówka

Czy polipy przytwierdzają się jedynie do dna morskiego?

4. Komórki parzydełkowe
Większość parzydełkowców żywi się zawiesiną organiczną i drobnymi organizmami
planktonowymi. Jedynie nieliczne gatunki, zwłaszcza meduzy i kolonijne wolno pływające
polipy, jak żeglarz portugalski, potrafią chwytać większe zwierzęta, np. ryby.

Nazwa parzydełkowce pochodzi odkomórek parzydełkowych używanych do obrony,
łapania i obezwładniania ofiary. Komórki te występują na powierzchni czułków i ramion. Są
potężną bronią – niektóre gatunki parzydełkowców mogą uśmiercić nawet człowieka.

Uaktywnienie komórek parzydełkowych następuje wtedy, gdy ofiara, przepływając obok
zwierzęcia, dotknie jego czułków lub ramion.

javascript:void(0);


Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Komórki parzydełkowe pomagają obezwładnić ofiarę

Film przedstawia sposób działania komórki parzydełkowej z ramienia polipa.

Polecenie 5

Spotykana w polskich wodach stułbia zielona swoją barwę ciała zawdzięcza żyjącym w jej
ciele glonom. Zastanów się, jakie korzyści z takiego współżycia czerpią glony i stułbie.

Wskazówka

Jak odżywiają się glony i czym mogą dzielić się ze stułbią? Co stułbia ma do zaoferowania
glonom?

Ciekawostka

Jednym z najbardziej jadowitych zwierząt świata jest osa morska, meduza występująca
u wybrzeży Australii. Jej jad jest 300 razy silniejszy od jadu kobry, a każdy z jej
kilkumetrowych czułków ma w sobie wystarczająco dużo toksyny, aby zabić 60 dorosłych
osób.

5. Jak rozmnażają się parzydełkowce?

https://zpe.gov.pl/a/D1CBr0JMm


Parzydełkowce mogą rozmnażać się płciowo i bezpłciowo. Dorosłe polipy rozmnażają się
zwykle bezpłciowo przez pączkowanie lub rzadziej przez podział poprzeczny. U wielu
gatunków, np. u rodzimej stułbi pospolitej, osobnik potomny oddziela się od ciała osobnika
macierzystego i zaczyna samodzielne życie. U innych gatunków pozostaje zrośnięty
z ciałem polipa macierzystego, w wyniku czego zaczyna się tworzyć kolonia, która rozrasta
się przez pączkowanie kolejnych polipów.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Podział poprzeczny jest sposobem rozmnażania się pewnych gatunków, podczas którego
z polipów powstają meduzy. Początkowo na ciele polipa pojawiają się drobne przewężenia,
które stają się coraz wyraźniejsze i ostatecznie umożliwiają odrywanie się talerzykowatych
struktur – młodocianych meduz.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Parzydełkowce są organizmami rozdzielnopłciowymi i występuje u nich zapłodnienie
zewnętrzne. Podczas rozmnażania płciowego samce uwalniają do wody plemniki, a samice
komórki jajowe. Komórki rozrodcze (gamety) łączą się ze sobą w procesie zapłodnienia,
w wyniku czego powstaje zygota. Z niej wykluwa się orzęsiona larwa, która po pewnym
czasie osiada na dnie zbiornika i przekształca się w polipa.

Ciekawostka

Kolonia koralowca, od momentu powstania z pojedynczego polipa aż do naturalnego
obumarcia, może przetrwać nawet 4200 lat.

6. Znaczenie parzydełkowców
Wśród parzydełkowców szczególne znaczenie w przyrodzie mają koralowce. Jako jedyne
wytwarzają twarde, wapienne szkielety zewnętrzne lub wewnętrzne. Po obumarciu polipa
szkielety nie ulegają rozkładowi, lecz gromadzą się, tworząc rafę koralową, która stanowi
podłoże do wzrostu kolejnych pokoleń koralowców. Z upływem czasu rafa rozrasta się tak
bardzo, że może wznosić się ponad powierzchnię wody i dać początek wyspie. Setki wysp
na Oceanie Spokojnym powstało właśnie w ten sposób. Przyrost raf jest wyjątkowo powolny
i wynosi zaledwie 1 m na 1000 lat.

Rafy koralowe są środowiskiem życia bardzo wielu organizmów. Wśród kolonii
parzydełkowców schronienie znajdują liczne gatunki bajecznie kolorowych ryb,
skorupiaków, ślimaków, rozgwiazd i jeżowców. Są one także miejscem występowania wielu
glonów i pierwotniaków. Parzydełkowce stanowią również źródło pokarmu dla wielu
zwierząt morskich. Szkielety koralowców, zwłaszcza korala szlachetnego, są używane do
wyrobu biżuterii i innych ozdób. Niektóre gatunki parzydełkowców są bardzo
niebezpieczne dla człowieka, mogą powodować poparzenie, a nawet śmierć.



Źródło: Lars Plougmann (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Tim Sheerman-Chase (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Parent Géry (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 6

Osoby nurkujące w pobliżu raf koralowych próbują czasem zabrać ich fragmenty na pamiątkę.
Wyjaśnij, dlaczego grożą za to wysokie kary.

Ciekawostka

Pewne ślimaki morskie masowo zjadają jadowite meduzy, a w uchyłku jelita, zdolnym do
otwierania się na zewnątrz, gromadzą ich komórki parzydełkowe. Na bazie substancji
toksycznych obecnych w zjadanych parzydełkach wytwarzają jad, który wykorzystują
później do obrony przed własnymi wrogami.

Źródło: Greg Grimes (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Sylke Rohrlach (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Podsumowanie
Parzydełkowce są zwierzętami wodnymi żyjącymi zarówno w wodach słonych, jak
i słodkich.
Parzydełkowce są zwierzętami tkankowymi o promienistej symetrii ciała; mogą
występować w postaci polipa i meduzy.
Polipy prowadzą osiadły lub półosiadły tryb życia, a meduzy unoszą się w wodzie.
Parzydełkowce posiadają jamę chłonąco‐trawiącą, w której zachodzi trawienie
pokarmu i wchłanianie pozyskanych z niego substancji odżywczych. Prowadzi do niej
otwór pełniący funkcję gęby i odbytu.
Parzydełkowce rozmnażają się bezpłciowo przez pączkowanie lub podział ciała albo
płciowo.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Wymień cechy charakterystyczne parzydełkowców.

Polecenie 7.2

Opisz przystosowania polipa do osiadłego trybu życia.



Słowniczek
jama chłonąco-trawiąca

przestrzeń wypełniająca wnętrze ciała parzydełkowca, w której zachodzi trawienie
pokarmu i wchłanianie składników odżywczych
komórka parzydełkowa

komórka charakterystyczna dla parzydełkowców, służąca do obrony i polowania,
składająca się z pęcherzyka wypełnionego trującą lub paraliżującą substancją i wyrostka
czuciowego, którego dotknięcie powoduje wystrzelenie długiej, pustej w środku nici;
przez tę nić toksyna dostaje się od organizmu ofiary
meduza

postać parzydełkowca o kształcie dzwonu; otwór gębowy znajduje się w spodniej części
ciała, jest skierowany w dół i otoczony ramionami
pączkowanie

sposób rozmnażania bezpłciowego występujący m.in. u polipów; na bocznej ścianie ciała
polipa powstaje pączek, który stopniowo rośnie i rozwija się w nowego osobnika
plankton

zespół organizmów biernie unoszących się w toni wodnej, niezdolnych do aktywnego
pływania, do których należą m.in. bakterie, drobne protisty i niektóre zwierzęta
polip

postać parzydełkowca kształtem przypominająca worek; jego podstawa, zwana stopą, jest
przytwierdzona do podłoża, a otwór gębowy znajdujący się w części szczytowej ciała jest
skierowany ku górze i otoczony wieńcem ramion
symetria promienista

cecha planu budowy organizmu pozwalająca na wyznaczenie więcej niż jednej
płaszczyzny symetrii, występująca u zwierząt osiadłych i planktonicznych oraz roślin
naczyniowych

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż błąd w opisie parzydełkowców.

Żyją pojedynczo lub w koloniach.

Są organizmami głównie słodkowodnymi.

Są wśród nich drapieżniki osiadłe lub wolno żyjące.

Mogą tworzyć wapienne szkielety.

Które z parzydełkowców posiadają szkielet?

stułbie

koralowce

chełbie

ukwiały



















Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując właściwe wyrazy.

Parzydełkowce mogą rozmnażać się płciowo i . Prowadzące osiadły tryb

życia  rozmnażają się głównie . Od ciała polipa mogą

odrywać się talerzykowate twory, które są młodymi . Dorosłe meduzy

rozmnażają się głównie .

Oceń poniższe stwierdzenia i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Parzydełkowce zamieszkują głównie stawy, jeziora, rzeki.

Pączkowanie jest sposobem tworzenia kolonii.

Komórki parzydełkowe występują na ramionach
i czułkach.

Polip jest postacią parzydełkowca o kształcie parasola.

 

 

 

 



Robaki pasożytnicze

Badania wykazują, że 80% ludzi w Polsce jest żywicielami przynajmniej jednego robaka
pasożytniczego. Co siódmy Polak ma glistę, a co dwunasty – tasiemca. Niepożądani
lokatorzy zadomawiają się najczęściej u właścicieli psów i kotów.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

przestrzeganie zasad higieny chroni przed zakażeniami;
pasożyty żyją kosztem organizmu gospodarza.

Nauczysz się

wymieniać cechy charakteryzujące płazińce i nicienie;
identyfikować nieznany organizm jako przedstawiciela płazińców lub nicieni na
podstawie cech jego budowy;
opisywać przystosowania robaków do pasożytniczego trybu życia;
wyjaśniać, jak można zarazić się owsikami, tasiemcami i glistą ludzką;
oceniać rolę płazińców i nicieni w przyrodzie.

1. Płazińce
Płazińce mają wydłużone, robakowate ciało ze słabo wyodrębnioną głową. Ma ono symetrię
dwuboczną i jest silnie spłaszczone grzbietobrzusznie. Wśród płazińców mogą występować
gatunki wolno żyjące, jak wypławek, który jest drapieżnikiem zamieszkującym wody słodkie.
Zdecydowana większość przedstawicieli płazińców to pasożyty wewnętrzne zwierząt,
w tym także człowieka. Pasożyt to organizm, który wykorzystuje ciało innego organizmu,
tzw. żywiciela, jako środowisko życia i źródło pożywienia – odżywia się strawionym przez
niego pokarmem. Bytując wewnątrz ciała gospodarza, zatruwa go produktami swojej
przemiany materii. Gdy pasożyty występują masowo, mogą doprowadzić do wyniszczenia,
a nawet śmierci żywiciela. Pasożytami wewnętrznymi są na przykład tasiemce.
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Źródło: Eduard Solà (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego wypławek ma narząd wzroku, a tasiemce go nie posiadają.

Wskazówka

Czym różni się środowisko życia pasożytów wewnętrznych i płazińców wolno żyjących?

Ciekawostka

Wypławek może bardzo długo obywać się bez pożywienia. W wyniku głodowania
rozmiary jego trzycentymetrowego ciała zmniejszają się nawet o 75%, a mimo to organizm
nadal prawidłowo funkcjonuje, choć w tym stanie zaprzestaje rozmnażania się.

2. Tasiemce – robaki pasożytnicze
Obecnie znamy ponad 3 tys. gatunków tasiemców. Wszystkie bez wyjątku żyją kosztem
innych organizmów w ich wnętrzach (przynajmniej okresowo). Są doskonale przystosowane
do pasożytniczego trybu życia. Z przodu ciała tasiemca, na główce, znajdują się narządy
czepne: przyssawki lub haczyki, albo i jedne, i drugie. Dzięki nim tasiemiec zakotwicza się
w jelicie żywiciela. Tuż za główką leży krótki odcinek zwany szyjką. Jej zadaniem jest
wytwarzanie członów, zasadniczych elementów budujących ciało płazińca. Im dalej od



szyjki, tym człony są starsze. Dojrzałe człony wypełnione są jajami. Dzięki
grzbietobrzusznemu spłaszczeniu ciała nawet dziesięciometrowy tasiemiec mieści się
w jelicie żywiciela.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Tasiemce nie mają układu pokarmowego ani otworu gębowego. Nie potrzebują ich,
ponieważ zanurzone są w pokarmie wypełniającym jelito i chłoną substancje odżywcze całą
powierzchnią ciała. Nie mają narządów oddechowych, ponieważ żyją w środowisku ubogim
w tlen, a energię do życia czerpią głównie z oddychania beztlenowego. Przed działaniem
soków trawiennych chroni je gruby oskórek.

Ciekawostka

Czy wiesz, że jedząc niemyte leśne owoce, możesz wprowadzić do organizmu jaja
tasiemca bąblowca? Przenoszą go zwierzęta leśne oraz psy i koty. Larwy bąblowca
osiedlają się w różnych narządach, np. w wątrobie, płucach lub mózgu. W miarę wzrostu
tasiemiec uszkadza narządy, co często powoduje śmierć żywiciela.



Źródło: Alan R Walker (h�p://commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedzieć

Nazwa robaki jest nazwą potoczną. Odnosi się do zwierząt nieposiadających
wyodrębnionej głowy, o miękkim, wydłużonym ciele. Zaliczane są do nich tradycyjnie
płazińce i obleńce.

3. Cykl rozwojowy płazińców
Płazińce są najczęściej obojnakami – zwierzętami obupłciowymi, które wytwarzają zarówno
komórki jajowe, jak i plemniki. Zwykle przechodzą rozwój złożony, w którym występują
postaci larwalne. Do rozwoju potrzebują kilku żywicieli. Larwy żyją w żywicielach
pośrednich, a osobniki dorosłe w ciele żywiciela ostatecznego.

W przypadku tasiemca uzbrojonego i nieuzbrojonego żywicielem ostatecznym jest
człowiek. Żywicielami pośrednimi są dla tasiemca uzbrojonego – świnia, a dla
nieuzbrojonego – krowa. Do zapłodnienia jaj tasiemca dochodzi w dojrzałych członach
tasiemca żyjącego w ciele człowieka. Po oderwaniu się od reszty ciała tasiemca człony te
wraz z kałem żywiciela ostatecznego trafiają do środowiska zewnętrznego. Żywiciel
pośredni zaraża się poprzez spożycie zanieczyszczonej wody lub trawy. W jego ciele z jaja
wykluwa się larwa, która przedostaje się z jelita do naczyń krwionośnych, płynie nimi do
mięśni, gdzie osiada, przekształcając się w wągier. Jest on pęcherzykiem o średnicy kilku
milimetrów, wypełnionym płynem, w którym znajduje się główka tasiemca. Człowiek zaraża
się poprzez zjedzenie surowego lub niedogotowanego mięsa z wągrami. W  jelicie
człowieka osłonki wągrów zostają strawione, a główki tasiemców przyczepiają się do ściany
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jelita i przekształcają w dorosłe tasiemce, dobudowując kolejne człony ciała. Wkrótce są
zdolne do produkcji nowych jaj.

Polecenie 2

Wyjaśnij, w jakiej sytuacji człowiek może się stać żywicielem pośrednim tasiemca.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

Z jednego dojrzałego członu tasiemca uzbrojonego może zostać uwolnionych aż 100 tysięcy
zapłodnionych jaj. Oszacuj, ile jaj produkuje dorosły tasiemiec, którego ciało składa się
z 200 dojrzałych członów. Dlaczego produkuje on tak ogromną liczbę jaj?

Wskazówka

Jak duża jest szansa, że jaja trafią do kolejnych żywicieli?

4. Nicienie
Nicienie to zwierzęta o robakowatym kształcie. Są wydłużone, nie mają wyodrębnionej
głowy. Ich ciało jest obłe, wałeczkowate (wydłużone i okrągłe w przekroju poprzecznym),
zaokrąglone na obu końcach. Podobnie jak płazińce posiadają symetrię dwuboczną, a w ich
ciele można wyróżnić część przednią i tylną. Spotykane wśród nich formy wolno żyjące
występują w glebie, wodach słodkich i słonych. Do nicieni należą także pasożyty
wewnętrzne zwierząt, jak: glista ludzka, owsik, włosień kręty czy włosogłówka, oraz roślin,
np. mątwik burakowy. W przeciwieństwie do płazińców nicienie mają drożny przewód
pokarmowy rozpoczynający się otworem gębowym i kończący otworem odbytowym.
Nicienie nie mają układu oddechowego, krwionośnego ani twardego szkieletu. Ich ciało
wypełnione jest płynem, który nadaje im kształt i sprężystość oraz umożliwia mięśniom
wykonywanie ruchów. Barwa ciała większości nicieni jest zwykle jasnokremowa lub różowa,
podobnie jak płazińców.

Polecenie 4

Narządy zmysłów nicieni glebowych są dużo słabiej rozwinięte niż u żyjących w wodzie
płazińców. Wyjaśnij, dlaczego tak jest.

Wskazówka

Czy ilość i jakość bodźców, na które reagują zwierzęta w glebie i w wodzie, jest taka sama?

Ciekawostka



Niektóre gatunki nicieni żyją w wodach szczelinowych znajdujących się nawet 3,6 km
pod powierzchnią ziemi. Tak głęboko nie występują żadne inne organizmy
wielokomórkowe.

5. Przystosowanie nicieni do pasożytowania
Nicienie pasożytnicze wykazują liczne przystosowania do takiego trybu życia.
W odróżnieniu od pasożytniczych płazińców nie mają wyspecjalizowanych narządów
czepnych. Do ściany jelita żywiciela przytwierdzają się za pomocą warg, które otaczają ich
otwór gębowy. Nie posiadają wyodrębnionej główki ani szyjki. Pasożytnicze nicienie,
podobnie jak płazińce, mogą oddychać tlenowo lub beztlenowo, a gazy oddechowe i wodę
pobierają całą powierzchnią ciała. Ich ciało pokryte jest podobnie jak u płazińców grubą
warstwą oskórka. Oskórek u form wolno żyjących chroni przed urazami mechanicznymi,
a u pasożytów wewnętrznych zabezpiecza przed szkodliwym działaniem soków
trawiennych. Glista ludzka, żyjąca w jelicie żywiciela, odżywia się substancjami
pokarmowymi zawartymi w trawionym przez człowieka pokarmie. Występuje u niej
wyraźny dymorfizm płciowy. Samice glisty są nawet dwukrotnie większe od samców,
dorastają do 40 cm długości. Z kolei samce, w odróżnieniu od samic, mają zagięty tylny
koniec ciała.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

Wiele nicieni pasożytniczych, np. glisty ludzkie, może żywić się krwią człowieka, którą
wysysają ze ściany jelita. Wyjaśnij, jakie to może mieć konsekwencje dla organizmu żywiciela.

Wskazówka

Jakie mogą być skutki niedoboru krwi w organizmie?
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Polecenie 6

Wyjaśnij, dlaczego u nicieni jelitowych występuje przewód pokarmowy, ale nie ma gruczołów
trawiennych.

Wskazówka

Jakim rodzajem pokarmu odżywiają się nicienie pasożytnicze?

Ciekawostka

Glista ludzka wywołuje chorobę zwaną glistnicą, która jest najczęstszą robaczycą
występującą na świecie. Cierpi na nią ponad miliard osób. W wyniku powikłań tej
choroby umiera rocznie 3000 ludzi.

6. Żywiciel nicieni – jeden na całe życie
Nicienie pasożytnicze zwykle przez całe życie przebywają w ciele żywiciela, gdzie wykluły
się z jaj. Mogą pojawiać się masowo. Większość nicieni, w odróżnieniu od płazińców, jest
zwierzętami rozdzielnopłciowymi.

Dorosłe glisty żyją w jelicie cienkim człowieka. Samice produkują ok. 200 tys. jaj na dobę.
W jajach rozwijają się larwy. Takie zawierające larwy jaja wraz z kałem wydostają się do
środowiska zewnętrznego i mogą zanieczyścić wodę, warzywa lub owoce. Po połknięciu
przez człowieka w jelicie osłonki jaj ulegają strawieniu, a uwolnione z nich larwy przebijają
ścianę jelita i przedostają się do naczyń krwionośnych. Wraz z prądem krwi wędrują do
różnych narządów: wątroby, serca, aż wreszcie trafiają do płuc, gdzie przebijają ścianki
pęcherzyków płucnych i wędrują do oskrzeli i tchawicy. Podrażniona tchawica reaguje
odruchem wykrztuśnym, co powoduje przedostanie się larw do gardła. Połknięte wraz
ze śliną ponownie trafiają do jelita cienkiego. Tam dojrzewają płciowo i rozmnażają się.

Owsik ludzki podobnie jak glista ma tylko jednego żywiciela – człowieka. Większość
zarażonych tym nicieniem to dzieci w wieku przedszkolnym oraz ich rodziny, ponieważ
owsica jest bardzo zakaźna. W odróżnieniu od glisty owsiki żyją w jelicie grubym, a nie
cienkim. W nocy dorosłe samice składają jaja w odbycie. Wydzielina pokrywająca jaja
powoduje nieprzyjemne swędzenie. Dziecko drapiąc się, wprowadza jaja pod paznokcie,
skąd trafiają na przedmioty w jego otoczeniu. Mogą też zostać przeniesione do ust,



dochodzi wtedy do tzw. samozakażenia. Zapobieganie owsicy polega przede wszystkim na
rygorystycznym przestrzeganiu higieny osobistej.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 7

Zapobieganie robaczycom polega głównie na dbaniu o to, by nie wprowadzić jaj lub larw do
organizmu. Zaplanuj inne działania, które powinny być podejmowane, by zapobiegać
rozprzestrzenianiu się zakażeń.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Wskazówka

W jakiej sytuacji dochodzi do zanieczyszczenia jajami pasożytów owoców i warzyw podczas
ich uprawy?

Ciekawostka

Jednym z najgroźniejszych dla człowieka nicieni jest włosień kręty. Można się nim
zarazić, spożywając surowe lub niedogotowane mięso zakażonych zwierząt. Larwy
osiedlają się w mięśniach człowieka. Powodują bóle mięśni, brzucha, biegunkę, gorączkę,
silną alergię. Mogą doprowadzić do śmierci żywiciela.



Źródło: Stefan Walkowski (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

7. Znaczenie płazińców i nicieni
Płazińce i nicienie postrzegane są przez człowieka głównie jako robaki pasożytnicze, które
poważnie zagrażają nie tylko zdrowiu, ale nawet życiu. Wywołują także groźne choroby
zwierząt. Powodują duże straty w hodowli trzody chlewnej i bydła. Mogą infekować
zwierzęta domowe, głównie psy i koty, od których zaraża się człowiek. W związku z tym
należy pamiętać o regularnym odrobaczaniu pupili i przestrzeganiu w kontaktach z nimi
podstawowych zasad higieny, zwłaszcza o myciu rąk po wspólnej zabawie.

Kupując dziczyznę, trzeba mieć pewność, że została ona przebadana i nie zawiera larw
płazińców ani nicieni. Ryzykowne jest spożywanie surowego mięsa, zwłaszcza
pochodzącego z uboju gospodarczego.

Nicienie pasożytujące na roślinach mogą powodować znaczne straty w uprawie, sięgające
nawet do 50% plonów. Warto jednak zauważyć, że robaki mają pozytywne znaczenie dla
środowiska, np. regulują liczebność zooplanktonu w ekosystemie, eliminują słabsze
osobniki oraz stanowią pożywienie dla ślimaków i ryb. Saprobionty występujące w glebie
biorą udział w procesach jej tworzenia.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Florence Devouard (h�p://commons.wikimedia.org), theilr (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-
SA 2.0.

Polecenie 8

Wyjaśnij, dlaczego smażone lub gotowane mięso wieprzowe jest bezpieczne nawet wówczas,
gdy znajdują się w nim larwy robaków.

Wskazówka

Jaki jest wpływ wysokiej temperatury na larwy?

Ciekawostka

Nicień glebowy C. elegans jest organizmem powszechnie wykorzystywanym w badaniach
z zakresu genetyki. Przeprowadzono na nim doświadczenia wyjaśniające mechanizmy
rozwoju organizmów i starzenia się komórek, uhonorowane w 2002 r. Nagrodą Nobla
w dziedzinie medycyny.



Nicień wykorzystywany w badaniach genetycznych

Podsumowanie
Płazińce są robakami o wydłużonym, spłaszczonym grzbietobrzusznie, członowanym
lub nieczłonowanym ciele. Należą do nich pasożyty wewnętrzne zwierząt (tasiemce)
i gatunki wolno żyjące.
Płazińce przechodzą rozwój złożony przebiegający ze zmianą żywiciela. Larwy bytują
w ciele żywiciela pośredniego, a dorosłe formy pasożytów w żywicielu ostatecznym.
Nicienie są robakami o wydłużonym, nitkowatym, nieczłonowanym ciele, które
w przekroju ma kształt okrągły.
Większość nicieni, jak np. glista ludzka, owsik ludzki, włosień kręty, to organizmy
pasożytnicze. W ich cyklu rozwojowym występuje tylko jeden żywiciel.
Przystosowania pasożytów wewnętrznych do ich trybu życia polegają m.in. na bardzo
dużej rozrodczości, redukcji narządów zmysłów, odporności na działanie soków
trawiennych, zdolności do oddychania beztlenowego.

Praca domowa

Polecenie 9.1

Opisz sposób uchronienia się przed zarażeniem:

owsikami,

tasiemcem nieuzbrojonym.

Polecenie 9.2

Wyjaśnij, dlaczego pasożyt wewnętrzny może mieć słabo rozwinięte narządy zmysłów
i musi produkować ogromne ilości jaj.

Słowniczek



dymorfizm płciowy

dwupostaciowość, zróżnicowanie osobników męskich i żeńskich objawiające się w ich
budowie zewnętrznej
larwa

młodociane stadium wielu grup zwierząt, u których występuje przeobrażenie zupełne
obojnak

(hermafrodyta) osobnik, który posiada jednocześnie męskie i żeńskie narządy rozrodcze,
dzięki którym może wytwarzać zarówno plemniki, jak i komórki jajowe
pasożyt wewnętrzny

organizm cudzożywny żyjący wewnątrz żywiciela, który stanowi źródło pożywienia
symetria dwuboczna

typ symetrii ciała; organizmy o symetrii dwubocznej mają tylko jedną płaszczyznę
symetrii przebiegającą wzdłuż głównej (długiej) osi ciała; występuje u większości
zwierząt i u niektórych roślin
wągier

postać larwalna tasiemca; występuje w mięśniach żywiciela pośredniego; w ciele
żywiciela ostatecznego przekształca się w osobnika dorosłego
żywiciel

organizm, którego kosztem żyje pasożyt dojrzały lub jego postaci larwalne

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Które z poniższych cech nie są przystosowaniami płazińców do pasożytniczego trybu życia?

obecność narządów czepnych na główce

pokrycie ciała grubym oskórkiem

brak układu pokarmowego

grzbietobrzuszne spłaszczenie ciała

obojnactwo

Który z wymienionych pasożytów ma tylko jednego żywiciela?

tasiemiec uzbrojony

włosień kręty

glista ludzka

tasiemiec nieuzbrojony





















Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Glista ludzka i owsiki mają dwóch żywicieli.

Robakami można zarazić się od psa.

Mycie rąk po wyjściu z toalety chroni przed tasiemczycą.

Żywicielami tasiemca bąblowca mogą być psy i lisy.

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Tasiemiec rozmnaża się bezpłciowo przez podział ciała.

Wypławki to drapieżne, wodne płazińce.

Mątwik buraczany jest płazińcem.

Ciało nicieni jest silnie wydłużone, spłaszczone
grzbietobrzusznie i członowane.

Tasiemce nie posiadają otworu gębowego.

Pasożytnicze nicienie mogą oddychać tlenowo
i beztlenowo.

U tasiemca ma miejsce samozapłodnienie.

Owsica jest chorobą brudnych rąk.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj etapy zarażenia się glistą ludzką. 
Zacznij porządkowanie od góry.

jaja glisty ludzkiej zostają połknięte

dorosłe osobniki rozmnażają się w jelicie

larwy są odruchowo połykane

w jelicie larwy uwalniają się z jaj

larwy przebijają ściany pęcherzyków płucnych

larwy przedostają się do oskrzeli i do gardła

w jelicie larwy dojrzewają płciowo

larwy wędrują do wątroby, serca i płuc



















Pierścienice

Żyjąca w podziemnych korytarzach dżdżownica jest dość nietypową przedstawicielką
pierścienic. Do tej grupy należą głównie głównie zwierzęta wodne. Niektóre z nich
zamieszkują rafy koralowe i zaskakują różnorodnością kształtów i barw, czym
przypominają niezwykłe kwiaty.

Dżdżownica ziemna

Już wiesz

płazińce i nicienie to wolno żyjące i pasożytnicze zwierzęta o robakowatym ciele;
dżdżownica żyje w ziemi i żywi się materią organiczną zawartą w glebie;

Nauczysz się

odróżniać pierścienice od innych zwierząt o robakowatym kształcie;
wskazywać i opisywać przystosowania dżdżownicy do podziemnego trybu życia,
a pijawki do pasożytowania;
wyjaśniać rolę pierścienic w przyrodzie.

1. Środowiska życia pierścienic
Pierścienice zamieszkują głównie wody słodkie i słone, znane są też gatunki lądowe.
Większość prowadzi aktywny tryb życia – drąży podziemne korytarze, pełza po dnie
zbiorników wodnych, ryje w nim albo pływa pod powierzchnią lustra wody. Niektóre



gatunki są osiadłe. Tylnym końcem ciała przyczepiają się do kamieni znajdujących się na
dnie. Mogą także osiedlać się na pancerzach innych organizmów. Ich ciało często jest
schowane w specjalnych rurkach zwanych także domkami. Rurki te są zbudowane ze śluzu
wydzielanego przez ciało pierścienicy i materiałów dostępnych w otoczeniu zwierzęcia,
takich jak muł czy ziarna piasku. Gatunki prowadzące aktywny tryb życia mają symetrię
dwuboczną, a osiadłe zwykle symetrię promienistą.

Pierścienice mają robakowate ciała podzielone na segmenty zwane też pierścieniami. Nie
posiadają twardego szkieletu. Zastępuje go płyn, który wypełnia niezajęte przez narządy
przestrzenie wewnątrz ciała. Pod nabłonkiem okrywającym ciało znajduje się gruba
warstwa mięśni umożliwiających zmianę kształtu ciała i poruszanie się.

Źródło: Steve Lonhart / MBNMS (h�p://commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego niektóre pierścienice wytwarzają domki.

Wskazówka

W jakiej sytuacji pierścienice chowają się w domkach?

2. Dżdżownica



Ciało dżdżownicy osiąga długość nawet 35 cm. Kilka do kilkudziesięciu pierścieni
w przedniej części ciała u dorosłych dżdżownic jest wyraźnie grubszych i tworzy tzw.
siodełko. Narząd ten odgrywa istotną rolę w rozmnażaniu płciowym, a jego nabłonek
zawiera wiele gruczołów wydzielających śluz.

Odcinek głowowy dżdżownicy jest delikatnie zaostrzony i pozbawiony wyrostków, co
ułatwia drążenie korytarzy w glebie. Dżdżownica nie posiada oczu, jest jednak wrażliwa na
światło dzięki obecności komórek światłoczułych występujących na całej powierzchni jej
ciała.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ponieważ dżdżownica nie ma odnóży, porusza się kurcząc i rozkurczając na zmianę
przeciwstawne grupy mięśni. Efektem tych ruchów jest wydłużanie i skracanie kolejnych
segmentów ciała. Każdy z nich na brzusznej stronie ma cienkie, twarde wyrostki –
szczecinki, które zaczepiają się o podłoże i dają oparcie ciału podczas pełzania.

javascript:void(0);
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Dżdżownica poruszająca się. Na trawie, na tle gleby (w glebie). Ruchy zaostrzonego
przedniego odcinka ciała, pełzanie.

Ciało dżdżownicy pokryte jest śluzem, który chroni ją przed wysychaniem i urazami
mechanicznymi oraz zmniejsza tarcie o podłoże w trakcie poruszania się i drążenia
podziemnych tuneli. Utrzymanie powierzchni ciała w wilgotności jest ponadto warunkiem
koniecznym, by przez skórę zachodziła wymiana gazowa. Przenikanie (dyfuzja) tlenu
i dwutlenku węgla jest możliwa tylko wtedy, gdy gazy te rozpuszczą się w wodzie.

Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego dżdżownice podczas deszczu i bezpośrednio po nim wychodzą na
powierzchnię gleby.

Wskazówka

Co się dzieje z kanalikami wydrążonymi przez dżdżownice, znajdującymi się w glebie zalanej
wodą? Jak zmienia się dostępność powietrza w glebie zalanej wodą?

Ciekawostka

Dżdżownice mają duże zdolności do regeneracji. Uszkodzona przez nieuważnego
działkowca pierścienica może odtworzyć nawet połowę swojego ciała, pod warunkiem,

https://zpe.gov.pl/a/DLR0WUUme


że zachowała pierścienie 9‐20.

3. Przydenny tryb życia nereidy
Nereida to morska pierścienica występująca pospolicie w Morzu Bałtyckim. Aktywnie
poszukuje pożywienia, pływając przy morskim dnie oraz poruszając się po jego
powierzchni. Ma spłaszczone grzbietobrzusznie ciało, silnie zwężające się ku tyłowi.
Wszystkie jego segmenty są do siebie podobne. W przeciwieństwie do dżdżownicy ma
wyodrębnioną głowę wyposażoną w 2 pary oczu i wyrostki zaopatrzone w narządy dotyku.
Każdy segment odcinka tułowiowego nereidy jest zaopatrzony w parę odnóży. Kończą się
one pęczkami szczecinek, które tworzą powierzchnię służącą do pływania. Na odnóżach
znajdują się skrzela – narządy wymiany gazowej.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego nereida posiada na głowie oczy i liczne wyrostki czuciowe, a u dżdżownicy
one nie występują.
Jaki wpływ na obecność tych struktur ma tryb życia tej pierścienicy?



4. Sposoby odżywiania się pierścienic
Dżdżownice, które wiodą podziemny tryb życia, są saprofagami, tzn. żywią się martwą
materią organiczną znajdującą się w glebie. Pożerają ogromne ilości gleby, a zawarte w niej
kwasy neutralizują za pomocą specjalnych gruczołów wapiennych uchodzących do
przełyku. Trawią one substancje organiczne obecne w podłożu, zaś składniki mineralne
wydalają z organizmu w postaci łatwej do przyswojenia dla roślin.

Pijawki w większości są pasożytami zewnętrznymi. Odżywiają się krwią swoich żywicieli.
Na przedniej i tylnej części ciała mają przyssawki. Za ich pomocą przyczepiają się do
żywiciela i nacinają jego skórę ząbkami znajdującymi się w otworze gębowym
umieszczonym wewnątrz jednej z przyssawek. Pijawki wpuszczają do ciała ofiary substancję
znieczulającą, dzięki której ofiara nie zauważa obecności pasożyta, oraz hirudynę,
substancję zapobiegającą krzepnięciu krwi. Pijawki jednorazowo wysysają dużą ilość krwi,
a następnie przechowują ją w wolu, części przewodu pokarmowego. Trawienie krwi może
trwać nawet 2 lata. Nieliczne pijawki i niektóre morskie pierścienice są drapieżnikami.
Polują na swoje ofiary, głównie drobne skorupiaki i mięczaki, ścigając je w toni wodnej.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Większość osiadłych pierścienic to filtratory. Pierścienice ryjące w dnie zbiorników
wodnych są mułożercami, pobierają muł wraz ze szczątkami organicznymi i drobnymi
organizmami (np. protistami, które stanowią ich pokarm).
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Obserwacja 1

Porównanie budowy zewnętrznej i sposobu poruszania się dżdżownicy i pijawki.

Co będzie potrzebne

dżownica ziemna,

wybrany gatunek hodowlany pijawki,

lupa,

kartka papieru,

szklana płytka.

Instrukcja

1. Zaobserwuj budowę dżdżownicy i pijawki, wskaż różnice oraz podobieństwa w ich
budowie.

2. Wykonaj schematyczny rysunek obu okazów i opisz go.

3. Zaobserwuj sposób poruszania się dżdżownicy i pijawki po powierzchni kartki papieru
oraz szklanej płytki.

4. Wyjaśnij, dlaczego pijawka potrafi poruszać się po szklanej powierzchni, a dżdżownica
nie.

Podsumowanie



Pierścienice poruszają się, skracając i wydłużając kolejne segmenty ciała. Ruch ten jest
możliwy dzięki szczecinkom w przypadku dżdżownicy, i przyssawce w przypadku pijawki.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego ubarwienie pijawek jest ciemne: czarne, brązowe, ciemnoszare,
ciemnozielone.

Wskazówka

Gdzie żyje pijawka? Czy ma naturalnych wrogów?

Polecenie 5

Zastanów się, dlaczego dżdżownice, w przeciwieństwie do wypławków i nicieni, są
zabarwione na różowo. Potwierdź swoją hipotezę, analizując dostępne w różnych źródłach
informacje o budowie wewnętrznej tych zwierząt.

Ciekawostka

Największym przedstawicielem pijawek jest pijawka amazońska. Osiąga ona długość do
45 cm i może żyć nawet 20 lat. Kiedy jest młoda, atakuje płazy, w wieku dorosłym żywi się
krwią kajmanów, anakond, kapibar i bydła.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., GlebK (h�ps://commons.wikimedia.org), KT King (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

5. Rozmnażanie się pierścienic
Dżdżownice i pijawki są obojnakami. Charakteryzuje je rozwój prosty, czyli bez stadium
larwy. Występuje u nich zapłodnienie krzyżowe, podczas którego dwie pierścienice sklejają
się ze sobą brzusznymi stronami ciała i wymieniają się plemnikami. Istotną rolę podczas
rozmnażania odgrywa siodełko, którego segmenty wytwarzają plemniki i komórki jajowe
oraz wydzielają duże ilości śluzu służącego do połączenia osobników. Potem śluz tworzy
obrączkę, która przemieszcza się wzdłuż ciała dżdżownicy, zbierając gamety. Na koniec
obrączka jest zrzucana i zamyka się, tworząc kokon, w którym będą się rozwijały
zapłodnione jaja. Połączenie komórek jajowych i plemników następuje dopiero w kokonie,
a nie w ciele dżdżownicy. Liczba jaj w nim zgromadzonych wynosi od 1 do 300. Kokony są
składane w glebie, na roślinach, kamieniach lub na stronie brzusznej organizmu
macierzystego.

javascript:void(0);


Źródło: Beentree (h�p://commons.wikimedia.org), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6

Zastanów się, czym żywią się młode dżdżownice zaraz po wykluciu z jaja.

Wskazówka

Jakie związki organiczne budują kokon?

6. Znaczenie pierścienic
Pierścienice, głównie dżdżownice, uczestniczą w tworzeniu i użyźnianiu gleby oraz
poprawie jej struktury. Ich podziemne korytarze spulchniają ją, dzięki czemu inne
organizmy glebowe oraz korzenie roślin mają lepszy dostęp do tlenu, a luźne podłoże
wchłania i zatrzymuje duże ilości wody. Dżdżownice zjadają liście oraz cząstki obornika,
przyspieszając rozkład materii organicznej. Ich wpływ na jakość gleby jest tak duży, że są
celowo hodowane, a następnie używane do rozkładu na przykład odpadów z rzeźni lub
przetwórni owocowo‐warzywnych, papieru, trocin, osadów ze ścieków. Przekształcają je
w bardzo wartościowy nawóz zwany biohumusem.

Pierścienice wodne, które prowadzą denny tryb życia i odżywiają się martwą materią
organiczną, przyczyniają się do oczyszczania wód.



Pierścienice stanowią cenne źródło pokarmu dla wielu grup zwierząt, np. raków, owadów,
ryb, płazów, ptaków i ssaków. Są często stosowane jako przynęta wędkarska lub pokarm dla
ryb akwariowych. Niektóre drapieżne pijawki i morskie pierścienice wpływają na regulację
liczebności innych organizmów, głównie drobnych skorupiaków i mięczaków. Pijawki
pasożytujące na rybach wyrządzają spore szkody w ich hodowli. Zdolność pijawek do
wysysania krwi wykorzystuje się w leczeniu wielu schorzeń, jak np.: nadciśnienie tętnicze,
choroba niedokrwienna serca, żylaki i obrzęki kończyn. Przykładane do ran po operacjach,
przeszczepach skóry i oparzeniach przyspieszają ich gojenie.

Źródło: GlebK (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 7

Wędkarze, przygotowując przynętę dla ryb, pozyskują rosówki. Wyszukaj w dostępnych
źródłach, do jakiej grupy zwierząt one należą.

Polecenie 8

W przydomowych ogrodach skoszona trawa, chwasty i odpadki organiczne gromadzone są
w kompostownikach. Zastanów się, w jaki sposób ogrodnicy mogą przyspieszyć
przekształcanie biomasy roślinnej w kompost.



Polecenie 9

Przeczytaj opis hodowli i odpowiedz na pytania.

Uczniowie szkoły podstawowej założyli hodowlę dżdżownic. W niezbyt dużym akwarium
ułożyli warstwy gleby i piasku, wpuścili do akwarium pięć dżdżownic i zraszali glebę, nie
dopuszczając do jej przesuszenia. Na powierzchni gleby położyli obierki z ziemniaków
i ogórków. Akwarium nakryli tekturowym pudełkiem z otworkami.

Po co uczniowie na powierzchni gleby położyli obierki i dlaczego nakryli akwarium pudełkiem
z otworami?

Ciekawostka

Do celów leczniczych używa się zwykle 4 gatunków pijawek pochodzących z Europy
Wschodniej i Azji. Rodzima pijawka lekarska, która była stosowana w celach medycznych,
w wielu regionach została wytępiona na skutek przełowienia, zmian siedlisk i malejącej
liczby żywicieli. Obecnie jest gatunkiem zagrożonym wyginięciem i objętym całkowitą
ochroną.
Ciekawostka

Pierwszym naukowcem, który docenił rolę dżdżownic w poprawie struktury gleby
i plonowania roślin, był Karol Darwin. Zachęcał rolników do stwarzania dżdżownicom
dobrych warunków i zasiedlania nimi pól uprawnych.

Podsumowanie
Pierścienice to zwierzęta o robakowatym ciele złożonym z segmentów (pierścieni).
Pierścienice są: saprofagami (dżdżownice), pasożytami (większość pijawek) lub
drapieżnikami.
Odnóża, narządy oddechowe i dobrze rozwinięte narządy zmysłów występują jedynie
u wolno żyjących pierścienic wodnych.
Pierścienice żyjące pod ziemią nie mają odnóży ani oczu.
Pierścienice przyczyniają się do użyźniania gleby i oczyszczania zbiorników wodnych.

Praca domowa



Polecenie 10.1

Na przykładzie dżdżownicy wykaż, że jest ona przystosowana do życia w glebie.

Polecenie 10.2

Zaplanuj doświadczenie, za pomocą którego ustalisz, jaki pokarm preferują dżdżownice.

Słowniczek
hirudyna

substancja przeciwdziałająca krzepnięciu krwi, znajdująca się w ślinie pijawek
mułożercy

mało ruchliwe zwierzęta wodne, odżywiają się szczątkami organicznymi, które pobierają
wraz z mułem
pasożyty zewnętrzne

organizmy cudzożywne żyjące na powierzchni innego organizmu (żywiciela) i żywiące
się jego płynami ustrojowymi lub elementami pokrycia jego ciała, np. piórami; są
wyposażone w różnorodne narządy czepne umożliwiające przytwierdzenie się do ciała
żywiciela, a czasem także wytwarzają substancje znieczulające i przeciwdziałające
krzepnięciu krwi; wiele pasożytów zewnętrznych, np. kleszcze, muchy, komary, przenosi
drobnoustroje powodujące liczne choroby
saprofagi

cudzożywne organizmy zwierzęce, które odżywiają się martwą materią organiczną;
występują w glebie i ściółce leśnej oraz w wodach i mułach na dnie zbiorników wodnych;
należą do nich zwierzęta bezkręgowe, takie jak pierścienice i nicienie
siodełko

pogrubiały, obrączkowaty odcinek ciała niektórych pierścienic powstały z pierścieni
odcinka tułowiowego, w którego nabłonku występują liczne, silnie rozwinięte komórki
wydzielające śluz; uczestniczy w procesie rozmnażania płciowego
szczecinki

włosowate, chitynowe struktury występujące u zwierząt bezkręgowych; u pierścienic
mają postać cienkich twardych wyrostków, które umożliwiają odpychanie się od podłoża



podczas ruchu; szczecinki występujące na odnóżach lub odwłoku stawonogów służą do
odbierania bodźców zmysłowych
wole

rozszerzenie lub uchyłek przełyku, który służy do gromadzenia pokarmu; występuje
u pijawek, niektórych owadów i większości ptaków
zapłodnienie krzyżowe

wymiana gamet między osobnikami tego samego gatunku będących obojnakami;
występuje u płazińców, pierścienic i ślimaków

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż cechy charakterystyczne dla pijawek.

odżywianie się krwią innych zwierząt

ciało złożone z segmentów

obecność narządów czepnych

brak układu pokarmowego

odżywianie się szczątkami organicznymi

brak układu oddechowego















Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary cechy pierścienic i funkcje, które pełnią.

odbiera informacje o natężeniu światła śluz

uczestniczy w rozmnażaniu płciowym komórka światłoczuła

unieszkodliwia kwasy zawarte w glebie płyn wypełniający jamę ciała

ułatwia pełzanie szczecinka

chroni przed urazami mechanicznymi przyssawka

pozwala przyczepić się do ciała
żywiciela

siodełko

pełni funkcję szkieletu wydzielina gruczołów wapiennych

Wskaż organizm, który jest pasożytem.

dżdżownica ziemna

nereida różnokolorowa

pijawka lekarska









Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ciało pierścienic zbudowane jest z segmentów (pierścieni)
i ma kształt robakowaty.

Szczecinki znajdujące się na ciele dżdżownicy ułatwiają jej
poruszanie się w glebie.

Nereida posiada wyraźną głowę, na której znajdują się
dwie pary oczu i narządy czuciowe.

Pijawki są pasożytami wewnętrznymi.

Odchody dżdżownic użyźniają glebę.

 

 

 

 

 



Mięczaki

Większość mięczaków posiada muszle. Zwierzęta te noszą je już przeszło 570 mln lat,
ponieważ tyle trwa ich historia. U gatunków morskich muszle bywają duże, grube
i ciężkie. Skoro jednak mięczaki je wytwarzają, to korzyści z posiadania muszli muszą
przeważać nad niedogodnościami. Sprawdźmy to!

Źródło: Daniel Jolivet (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Już wiesz

pierścienice poruszają się dzięki mięśniom i płynowi usztywniającemu ciało;
miękkie ciało pierścienic jest chronione dzięki wytwarzaniu domków albo
prowadzeniu podziemnego, skrytego trybu życia;

Nauczysz się

identyfikować na podstawie cech budowy nieznany organizm jako przedstawiciela
mięczaków;
wskazywać i opisywać przystosowania ślimaka do lądowego lub wodnego trybu życia
(na podstawie obserwacji);
wskazywać i opisywać przystosowania małża i głowonoga do wodnego trybu życia
(na podstawie obserwacji);
omawiać sposoby poruszania, odżywiania i rozmnażania się mięczaków;
oceniać znaczenie mięczaków w przyrodzie i gospodarce.



1. Mięczaki
Mięczaki są zwierzętami o miękkim, niesegmentowanym ciele, najczęściej zbudowanym z 3
części: głowy, tułowia, zwanego workiem trzewiowym i nogi. Zwykle posiadają symetrię
dwuboczną. Na głowie występuje otwór gębowy oraz narządy zmysłów, jak czułki i oczy.
Noga jest silnie umięśniona i służy do poruszania się. Worek trzewiowy zawiera większość
narządów wewnętrznych. Na jego powierzchni leży fałd skórny, zwany płaszczem, który
u większości mięczaków wytwarza twardy, wysycony solami wapnia szkielet zewnętrzny
w postaci muszli. U głowonogów i nagich ślimaków jest ona zredukowana do niewielkiej
płytki obrośniętej przez fałd płaszcza lub nie występuje w ogóle. Na wewnętrznej
powierzchni muszli znajdują się przyczepy mięśni uczestniczących w ruchu.

Narządem wymiany gazowej u większości mięczaków są skrzela położone w jamie
płaszczowej, przestrzeni obecnej między płaszczem a workiem trzewiowym. Ślimaki
lądowe prowadzą wymianę gazową przez silnie ukrwioną powierzchnię jamy płaszczowej
pełniącą rolę płuca.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Line Sabroe (h�ps://www.flickr.com), Orin Zebest (h�ps://www.flickr.com), Derek Keats
(h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 1

Kształt, wielkość i barwa muszli to cechy umożliwiające rozpoznawanie przedstawicieli
poszczególnych gatunków mięczaków. Porównaj budowę muszli 2 różnych gatunków
ślimaków lądowych. Obserwację przeprowadź na podstawie okazów muszli lub galerii 1.
Zaprojektuj tabelę i zapisz w niej wyniki porównania.

Ciekawostka

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


Wymarłymi przedstawicielami mięczaków były m.in. żyjące w morzach (współcześnie
z dinozaurami) amonity.Muszle niektórych z nich mogły osiągać nawet 2 m średnicy.
Skamieniałe szczątki amonitów można znaleźć w Polsce, np. w Jurze
Krakowsko‐Częstochowskiej i Górach Świętokrzyskich.

Źródło: Bram from Breda (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

2. Ślimaki
Ślimaki to najliczniejsza grupa mięczaków. Ich ciało składa się z wyraźnie wyodrębnionej
głowy, worka trzewiowego i nogi. Zwykle okryte jest spiralnie zwiniętą muszlą. Na głowie
znajduje się 1 lub 2 pary czułków z osadzonymi na nich oczami.

Źródło: Anita Mowczan, PublicDomainPictures (h�ps://pixabay.com/), licencja: CC BY 3.0.



W jamie gębowej ślimaków, na języku, umieszczony jest narząd, zwany tarką, złożony z kilku
rzędów twardych, ostrych ząbków. Tarka może być wysuwana na zewnątrz i służyć do
zeskrobywania pokarmu z podłoża, a nawet do odłamywania kawałków roślin i wywiercania
otworów w muszlach innych mięczaków.

Wśród ślimaków spotykamy roślinożerców, mięsożerców, saprofagi i pasożyty. Większość
ślimaków lądowych żywi się roślinami. Nagie ślimaki, np. ślinik, szczególnie upodobały
sobie grzyby (zarówno jadalne, jak i trujące). Najwięcej ślimaków drapieżnych występuje
wśród gatunków morskich. Niektóre z nich polują na inne ślimaki oraz jamochłony, część
żywi się padliną. Trafiają się też gatunki jadowite, które przytrzymują zdobycz ząbkami tarki
albo nogą, a następnie paraliżują ją jadem.

Film dostępny pod adresem /preview/resource/RNmWBL7d9U5ki
Żerowanie ślimaka
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Prezentowany jest w dużym oddaleniu ślimak poruszający się po powierzchni szyby,
pełzający w kierunku przyklejonej do powierzchni szyby sałaty (ślimak i sałata widoczne są
od góry).Podczas pełzania ślimak filmowany jest od spodu, widać fale skurczów mięśni
stopy i śluz pozostawiony przez niego podczas pełzania. Ślimak dopełza do sałaty i zaczyna
ją zjadać. Następuje duże zbliżenie na jedzącego ślimaka. Ślimak jest filmowany od spodniej
strony nogi (od dołu), którą jest przytwierdzony do szyby. Widać, w jaki sposób odrywa on
fragmenty sałaty za pomocą tarki. Ślimak zjada ostatni fragment sałaty. Następuje odjazd
kamery, ale nie tak daleko jak w przypadku pierwszej sceny. Zbliżenie na całego ślimaka
z boku.

Noga umożliwia ślimakom ruch. Jej spodnia część wydziela śluz, który ułatwia poruszanie
się, zmniejszając tarcie nogi o podłoże. Kiedy ślimak czuje się zagrożony, wciąga głowę

javascript:void(0);
file:///preview/resource/RNmWBL7d9U5ki


i nogę do muszli. Jesienią, przed zapadnięciem w stan odrętwienia, ślimaki lądowe chowają
się w muszli, a jej otwór zamykają wapiennym wieczkiem. W ten sposób chronią się przed
drapieżnikami i wyschnięciem. Muszla ślimaka rośnie wraz z nim, jest jego szkieletem
zewnętrznym i daje oparcie mięśniom. Równocześnie pełni funkcje ochronne.



Obserwacja 1

Ustalenie, jak porusza się ślimak.

Co będzie potrzebne

ślimak winniczek,

szklana płytka o zaokrąglonych krawędziach,

liść sałaty,

pipetka z odrobiną octu.

Instrukcja

1. Połóż ślimaka na szklanej płytce i obserwuj od spodu, jak się porusza. Zwróć uwagę na
ruch mięśni stopy. Zaobserwuj ślad, który zostawia.

2. Połóż obok ślimaka liść sałaty. Zaobserwuj, czy ślimak zmieni kierunek ruchu.

3. W odległości 3 cm od ślimaka narysuj octem linię przecinającą kierunek jego ruchu.
Zadbaj, by nie zwilżyć ślimaka octem. Zaobserwuj kierunek ruchu zwierzęcia.

4. Zaobserwuj i wymień narządy zmysłu ślimaka.

5. Zaobserwuj reakcję ślimaka na zagrożenie.

6. Po zakończeniu obserwacji umieść ślimaka w środowisku, z którego został zabrany.

Podsumowanie



Ślimak przemieszcza się, wykorzystując głównie narząd węchu, dotyku i wzroku. Pełza po
podłożu, a śluz, którym je pokrywa, pomaga zmniejszyć tarcie. W razie zagrożenia mięśnie
przyczepione do wnętrza muszli wciągają nogę i głowę do skorupy.

Źródło: Daniel Jolivet (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Andrew Dunn (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Joseph Berger (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Roberto Verzo (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Ciekawostka

Niektóre ślimaki morskie mają silnie spłaszczoną nogę przypominającą płetwę. Dzięki
niej potrafią aktywnie pływać w toni wodnej.

Źródło: Ed Bierman (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Claus Ableiter (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Źródło: Aiwok (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



3. Małże
Wszystkie małże żyją w wodzie i oddychają skrzelami. Są na ogół zwierzętami osiadłymi
i nie mają wyodrębnionej głowy. Ich muszla składa się z 2 części, tzw. skorupek
połączonych ze sobą za pomocą zawiasu utworzonego zwykle z nachodzących na siebie
ząbków lub listewek. Skorupki mogą być zamykane dzięki skurczom mięśni znajdujących
się w worze trzewiowym.

Niektóre małże, jak omułek jadalny czy racicznica zmienna, u podstawy nogi mają specjalny
gruczoł, którego wydzielina, zwana bisiorem, umożliwia przytwierdzenie się do podłoża.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Małże to filtratory, czyli organizmy żywiące się cząsteczkami materii organicznej
i mikroorganizmami oddzielonymi z otaczającej wody. Wodę wraz z pokarmem i tlenem
zasysają przez syfon wpustowy. W jamie skrzelowej małż oddziela szczątki organiczne oraz
drobne organizmy i kieruje je do otworu gębowego. Skrzelami pochłania tlen i wydala
dwutlenek węgla, a zużytą wodę usuwa na zewnątrz przez syfon wyrzutowy.

javascript:void(0);
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Polecenie 2

Przeanalizuj informacje zawarte na ilustracji. Sformułuj wniosek i wyjaśnij przyczyny
dostrzeżonej prawidłowości.

Źródło: Dariusz Adryan, Aung (h�ps://commons.wikimedia.org), Rainer Zenz (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-
SA 3.0.



Obserwacja 2

Oznaczanie małży na podstawie budowy skorupki.

Co będzie potrzebne

muszle wybranych gatunków małż występujących w Polsce (omułek jadalny, rogowiec
bałtycki, małgiew piaskołaz, sercówka pospolita);

uproszczony klucz do oznaczania krajowych gatunków małży.

Instrukcja

1. Zapoznaj się z kluczem do oznaczania małży.

2. Zaobserwuj budowę skorupek małży i porównaj ich charakterystyczne cechy z opisami
w kluczu. Ustal nazwy gatunkowe.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie



Budowa skorupki małży może być pomocna w oznaczaniu tych zwierząt.

Ciekawostka

Wewnętrzna część muszli u wielu małży wyścielona jest warstwą perłową. Gdy do tkanki
płaszcza wytwarzającego muszlę dostanie się ziarnko piasku (albo inny drażniący obiekt),
zostaje ono otoczone masą perłową i powstaje perła. Perły wytwarzane są przez niektóre
małże morskie i rzeczne.

Źródło: The_Wookies (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.5.

Ciekawostka

Największym małżem świata jest przydacznia olbrzymia. Może ważyć nawet 320 kg i mieć
muszlę dł. 150 cm. Dla porównania największy krajowy małż – szczeżuja olbrzymia –
dorasta do 20 cm długości. W ciągu godziny potrafi przefiltrować 1,5 l wody. Bardziej
wydajna od niej jest niewielka skójka malarska – w godzinę czyści 3,5 l wody.



Źródło: Ratha Grimes (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

4. Głowonogi
Głowonogi to drapieżne mięczaki morskie. Oddychają skrzelami. Pływają, wykorzystując
siłę odrzutu wody usuwanej z jamy płaszczowej. Posiadają dobrze wykształconą głowę, parę
dużych oczu, otwór gębowy wyposażony w tarkę i masywne szczęki, które u niektórych
gatunków (np. ośmiornic) tworzą dziób, kształtem przypominający ten występujący
u papug.

Nogę głowonogów tworzy 8 lub 10 umięśnionych, ruchliwych ramion otaczających otwór
gębowy, zaopatrzonych w przyssawki i służących do chwytania ofiar. Mątwy i kałamarnice
mają 10 ramion, z których 2, często zwane czułkami, są wyraźnie dłuższe od pozostałych.
Przyssawki na czułkach kałamarnic mają na brzegach chitynowe haczyki ułatwiające
chwytanie ofiar o dużych rozmiarach. Część ośmiornic wydziela jad, który prawie
natychmiast paraliżuje zdobycz.



Źródło: Hans Hillewaert (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Źródło: albert kok (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 3

Na workach trzewiowych kałamarnic, głowonogów o torpedowatym kształcie ciała, znajdują
się płetwy. Wyjaśnij, dlaczego płetwy nie występują u ośmiornic.

Wskazówka

Jak sądzisz, który głowonóg rozwija większą prędkość podczas pływania?

Ciekawostka

Niektóre głowonogi, np. kałamarnice i mątwy, posiadają worek czernidłowy, w którym
znajduje się czarno‐brązowa substancja – sepia (rodzaj atramentu). Przestraszony
głowonóg wyrzuca ją gwałtownie przez lejek, tworząc chmurę, która odstrasza
napastnika i zasłania go przed jego wzrokiem.

Film dostępny pod adresem /preview/resource/R1O9AU9ub5Srm
Mątwa
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., SamudraVisions (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Na białym tle pojawiają się kolejno pomarańczowe litery. Tworzą napis BIOLOGIA. Pod
nim napis: MĄTWA.W oceanicznej głębi, pośród rafy koralowej, pływa mątwa. Wielki
przezroczysty głowonóg leniwie wznosi się i opada. Ciało opasuje delikatna, mieniąca się
płetwa. Z prawej głowa z żółtymi oczami zakończona licznymi, wąskimi
ramionami.Mątwa płynie w lewo. Nogi i płetwa lekko falują.Zbliżenie z góry. Widać
dokładnie jej przezroczyste wnętrze. Mieni się w jasnych odcieniach brązu.

file:///preview/resource/R1O9AU9ub5Srm


5. Rozmnażanie mięczaków
Mięczaki rozmnażają się wyłącznie płciowo. Głowonogi, wiele gatunków małży i niektóre
ślimaki są rozdzielnopłciowe, a większość ślimaków i część małży to obojnaki.

Dla ślimaków obupłciowych charakterystyczne jest zapłodnienie krzyżowe. Śimaki,
podobnie jak pierścienice, sklejają się ze sobą brzusznymi stronami ciała i przekazują sobie
plemniki. Do zapłodnienia dochodzi w ciele ślimaka. Jaja w otoczkach zawierających sole
wapnia są składane do wygrzebanych w ziemi dołków.

Źródło: stux ( h�p://pixabay.com), licencja: CC0.

U małży zwykle występuje zapłodnienie zewnętrzne, a dorosłe osobniki uwalniają gamety
do wody. Głowonogi rozmnażają się tylko raz w ciągu życia i wkrótce potem giną. W okresie
godowym wykonują skomplikowane tańce podobne do tych obserwowanych u zwierząt
kręgowych. Złożone jaja samica czyści z glonów, wymusza opływ wody nad nimi,
zapewniając im odpowiednie natlenienie, przepędza potencjalnych intruzów. W tym czasie
nie pobiera pokarmu, dlatego ginie zaraz po wykluciu się młodych.



Polecenie 4

U małży do zapłodnienia dochodzi w jamie płaszczowej. Skąd biorą się w niej gamety, skoro
dorosłe osobniki zwykle uwalniają gamety do wody?

Wskazówka

Jaki ma to związek ze sposobem odżywiania się, charakterystycznym dla tych zwierząt?

6. Znaczenie mięczaków
Mięczaki mają duże znaczenie w środowisku wodnym. Są źródłem pokarmu dla wielu
zwierząt, głównie ryb, ptaków, ssaków, rzadziej płazów i gadów, a także takich
bezkręgowców, jak ślimaki, skorupiaki i rozgwiazdy. Małże przyczyniają się do oczyszczania
wody poprzez odfiltrowywanie z niej cząstek materii organicznej.

Mięczaki od dawna służą człowiekowi jako źródło pokarmu bogatego w pełnowartościowe,
łatwo przyswajalne białko i cenne mikroelementy. Popularnością cieszą się zwłaszcza
w krajach, które mają bezpośredni dostęp do morza lub oceanu. Muszle mięczaków,
a zwłaszcza wytwarzane przez małże perły, są cenione za swoje walory dekoracyjne
i stosowane do wyrobu ozdób i biżuterii.

Ślimaki lądowe, zwłaszcza te nagie, powodują ogromne szkody w uprawie roślin.
Przyczyniają się także do psucia się zgromadzonych owoców i warzyw. Drapieżne ślimaki
morskie, np. rozkolce, bywają odpowiedzialne za straty w hodowli małży, głównie ostryg,
omułków i perłopławów. Małże ryjące w twardym podłożu mogą niszczyć obiekty
zanurzone w wodzie, np. drewniane urządzenia portowe i hydrotechniczne oraz kadłuby
statków.



Źródło: Brianhe at en.wikipedia (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 5

Niektóre ślimaki i małże są żywicielami wielu pasożytów. Podaj przykłady takich pasożytów.
Wyjaśnij, w jaki sposób człowiek może się nimi zarazić.

Podsumowanie
Mięczaki żyją w wodzie słodkiej, słonej lub na lądzie.
Mięczaki to bezkręgowce, które posiadają miękkie, niesegmentowane ciało, zwykle
składające się z 3 części: głowy, worka trzewiowego i nogi.
Worek trzewiowy mięczaków pokryty jest fałdem nabłonka, zwanym płaszczem, który
wydziela substancje wytwarzające szkielet zewnętrzny w postaci muszli.
Mięczaki, z wyjątkiem ślimaków lądowych, oddychają skrzelami, które znajdują się
w jamie płaszczowej.
Mięczaki rozmnażają się płciowo.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Wymień cechy mięczaków, które pozwalają je odróżnić od innych zwierząt.



Polecenie 6.2

Porównaj budowę i tryb życia ślimaka winniczka, omułka jadalnego i kałamarnicy
zwyczajnej.

Słowniczek
bisior

wydzielina gruczołu znajdującego się w nodze małży, która po dostaniu się do wody
krzepnie w postaci wiązki cieniutkich, lśniących niteczek, umożliwiając
przytwierdzenie się do podłoża
filtratory

zwierzęta cudzożywne, które za pomocą specjalnych narządów przecedzają duże ilości
wody, zatrzymując cząstki organiczne i drobne organizmy, którymi się żywią; należą do
nich gąbki, niektóre pierścienice, małże, część owadów; czasem w tej grupie umieszcza
się także wieloryby
jama płaszczowa

przestrzeń (jama) znajdująca się między fałdem płaszcza a workiem trzewiowym
mieczaków
muszla

wapienny szkielet zewnętrzny pokrywający ciało mięczaków, przytwierdzony do niego
za pomocą mięśni; u niektórych grup częściowo lub całkowicie zredukowany
noga

silnie umięśniona część ciała mięczaków znajdująca się po brzusznej stronie ciała; służy
do pełzania, przyczepiania się do podłoża, zagłębiania się w nim lub do drążenia; noga
głowonogów ma postać ramion lub czułków, które pełnią funkcję chwytną
płaszcz

fałd tkanki okrywający worek trzewiowy mięczaków i wydzielający substancję budującą
muszlę
sepia

rodzaj czarno‐brązowego barwnika wytwarzanego przez niektóre głowonogi
tarka



narząd znajdujący się w jamie gębowej mięczaków na powierzchni języka, zbudowany
z rzędów chitynowych ząbków; służy do odrywania kawałków pokarmu, jego
zeskrobywania i rozdrabniania
worek trzewiowy

część ciała mięczaków, w której znajdują się narządy wewnętrzne; okrywa go fałd zwany
płaszczem

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj charakterystyczne cechy odpowiednim nazwom grup mięczaków. 
Uwaga! Jedna cecha nie pasuje do żadnej kategorii.

ślimaki

małże

głowonogi

cecha niepasujaca do żadnej z kategorii

oddzielanie cząstek pokarmu
z wody

noga podzielona na 8 lub 10
ramion

segmentowane ciało

silnie ukrwiona powierzchnia
płaszcza pełni rolę płuca

wyłącznie drapieżny tryb życia

brak wyodrębnionej głowy

obecność syfonu wpustowego
i wypustowego

dwuklapowa muszla

spiralnie skręcona muszla chroni
wór trzewiowy



Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Elementom budowy mięczaków przyporządkuj ich funkcje.

syfon wpustowy

muszla

ramiona

tarka

ochrona przed drapieżnikami

oparcie dla mięśni

chwytanie ofiar

pobieranie wody z tlenem

zeskrobywanie lub rozdrabnianie
pokarmu

pobieranie wody z pokarmem

Zaznacz nazwę mięczaka, który jest filtratorem.

ośmiornica olbrzymia

pomrów wielki

omułek jadalny

ślimak winniczek











Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ciało wszystkich mięczaków pokryte jest muszlą.

Ślimak winniczek jest obojnakiem.

Muszla małży składa się z dwóch skorupek połączonych
zawiasem.

Oczy większości ślimaków położone są na czułkach.

Ośmiornice są drapieżnikami.

Małże żywią się roślinami, które rozdrabniają za pomocą
tarki.

Bisior to wydzielina, którą niektóre małże przytwierdzają
się do podłoża.

Głowonogi nie mają worka trzewiowego.

 

 

 

 

 

 

 

 



Stawonogi – skorupiaki i pajęczaki

Wyspa Bożego Narodzenia, listopad, upał. 150 milionów czerwonych krabów, chrzęszcząc
pancerzami, wędruje z lasu do oceanu, by złożyć jaja. Dlaczego wybrały życie na lądzie,
skoro oddychają skrzelami, noszą ciężkie pancerze, a dzieciństwo muszą spędzić
w oceanie?

Źródło: Ian Usher (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Już wiesz

szkielet zewnętrzny chroni przed urazami, ale uniemożliwia wzrost i utrudnia
poruszanie się na lądzie;
zwierzęta aktywne mają symetrię dwuboczną.

Nauczysz się

identyfikować nieznany organizm jako przedstawiciela skorupiaków lub pajęczaków;
wskazywać i opisywać przystosowania raka do wodnego trybu życia;
wskazywać i opisywać przystosowania pająka do lądowego trybu życia;
omawiać sposoby odżywiania się skorupiaków i pajęczaków;
podawać przykłady korzyści i zagrożeń ze strony pajęczaków.

1. Stawonogi



Pająki, owady, raki należą do wielkiej i różnorodnej grupy stawonogów – zwierząt
o segmentowanym ciele i członowanych odnóżach. Człony odnóży są połączone ze sobą
stawowo, czyli w sposób ruchomy. Odnóży krocznych może być od sześciu do przeszło stu.
Oprócz nich występują też takie, które pełnią inne funkcje niż lokomocyjne. Część z nich
znajduje się wokół otworu gębowego (tworzą aparat gębowy), ich rolą jest chwytanie
i rozdrabnianie pokarmu. Odnóża innego typu – czułki, mają za zadanie odbiór informacji
z otoczenia. Jeszcze inne zaopatrzone są w narządy oddechowe.

Źródło: Anna Jasnos, licencja: CC BY 3.0.

Ciało stawonogów jest zwykle dwubocznie symetryczne, podzielone na głowę, tułów
i odwłok. U owadów głowa i tułów są rozdzielone, u skorupiaków i pajęczaków nieruchomo
połączone, tworząc głowotułów. Ciało stawonogów pokryte jest chitynowym oskórkiem,
u niektórych skorupiaków wysyconym dodatkowo solami wapnia, które nadają mu dużą
twardość. Pełni on funkcję szkieletu zewnętrznego, stanowi miejsce przyczepu mięśni,
chroni narządy wewnętrzne przed urazami mechanicznymi oraz przed wyschnięciem
(w przypadku form lądowych).

Pancerz zewnętrzny uniemożliwia stawonogom ciągły wzrost. Dlatego zwiększają one
rozmiary tylko w okresie linienia. Wtedy stary oskórek jest zrzucany i zastępowany nowym,
bardziej miękkim i nieco większym od poprzedniego. Zanim znów stwardnieje, zwierzę
intensywnie rośnie.

Stawonogi zamieszkują wszystkie środowiska nadające się do życia. Żyją w powietrzu
(owady), w wodzie słodkiej i słonej oraz na lądzie.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Stawonogi zrzucają zbyt ciasny pancerz, by móc rosnąć

Film przedstawia zielonego owada, wydostającego się z brązowego, starego pancerzyka. To
linienie, dzięki któremu stawonogi rosną.

Źródło: Krzysztof Jaworski, Christopher Thomas (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

https://zpe.gov.pl/a/DiColcn1W


Polecenie 1

Niektóre stawonogi zjadają zrzucony przez siebie oskórek. Należy do nich krab tęczowy.
Jednak czasem się zdarza, że podczas linienia zwierzęciu nie uda się zjeść zrzuconej wylinki.
Wtedy nowy oskórek nie twardnieje i ulega różnym deformacjom. Wyjaśnij, dlaczego tak się
dzieje.

Wskazówka

Jakie substancje budują pancerz stawonogów?

Ciekawostka

Na kuli ziemskiej żyje obecnie ok. 1,4 mln gatunków bezkręgowców, z czego ponad 1,1 mln
stanowią stawonogi. Wśród nich najliczniejsze są owady. Znanych jest ponad milion
gatunków tych zwierząt. Dla porównania ssaki liczą tylko 5500 gatunków.

2. Skorupiaki
Zdecydowana większość skorupiaków żyje w wodzie – słonej bądź słodkiej. Tylko nieliczne
są zdolne do bytowania na lądzie w wilgotnych środowiskach, zwłaszcza w tropikach.
Większość z nich musi wracać do morza na okres rozrodu.

Skorupiaki są stawonogami, których ciało zwykle składa się z głowotułowia i odwłoka.
W przedniej części głowotułowia występują umieszczone na słupkach oczy pozwalające
obserwować otoczenie ponad pancerzem. Poniżej nich znajdują się dwie pary czułków
służących do odbierania bodźców dotykowych. Głowotułów skorupiaków wyposażony jest
w 5 par odnóży krocznych, z których pierwsza może być zakończona szczypcami. Odnóża
odwłokowe zwykle mają spłaszczony kształt i służą do pływania. Mogą też, gdy są na nich
osadzone skrzela, pełnić funkcje oddechowe. Większość skorupiaków oddycha skrzelami.
Mogą one mieć formę wyrostków na odnóżach tułowiowych i odwłokowych, ale zwykle
mieszczą się w komorach skrzelowych pod grzbietową częścią pancerza. Tylko u gatunków
o bardzo małych rozmiarach wymiana gazowa zachodzi całą powierzchnią ciała.

Do skorupiaków należą organizmy zarówno bardzo drobne, żyjące w planktonie
(rozwielitki, oczliki i kiełże), jak i duże, okryte, grubym i twardym pancerzem (raki, kraby
i homary). Nieliczne morskie stawonogi, np. pąkle i kaczenice, prowadzą osiadły tryb życia,



a ich ciała okryte są pancerzem zbudowanym z wapiennych płytek. Skorupiaki mogą być
drapieżnikami, saprofagami, filtratorami lub pasożytami.

Źródło: Anna Jasnos, licencja: CC BY 3.0.

Skorupiaki planktoniczne, jak rozwielitki czy oczliki, a także tworzące ławice kryle, są
źródłem pokarmu dla wielu gatunków zwierząt – głównie ryb, ptaków i ssaków. Gatunki
drapieżne, jak raki, kraby, langusty i homary, regulują liczebność zwierząt wodnych,
głównie mięczaków, owadów i ich larw oraz innych skorupiaków. Niektóre skorupiaki, np.
raki, krewetki, homary, langusty, są cenione ze względu na swoje walory smakowe i często
konsumowane, zwłaszcza w krajach z dostępem do morza lub oceanu.

Samice rozwielitek noszą jaja w specjalnej komorze lęgowej pod grzbietową częścią pancerza



Oczlik pływa, poruszając czułkami

Kryl antarktyczny żyje w olbrzymich ławicach; jest głównym pożywieniem wielorybów



Krab wełnistoszczypcy ma szczypce pokryte specyficznymi włoskami; niszczy sieci rybackie i wały
przeciwpowodziowe, w których kopie nory

Homar jest dużym, dennym skorupiakiem o ogromnych szczypcach, którymi kruszy muszle mięczaków

Langusta jest poławiana w celach konsumpcyjnych



Krab czerwony wędruje do miejsca rozrodu

Pąkle spędzają prawie całe życie przyrośnięte do jednego miejsca (np. powierzchni skały, podwodnych
budowli, wraków statków, muszli mięczaków, skorup żółwi morskich, a nawet skóry wielorybów)



Polecenie 2

Segmenty głowotułowia u skorupiaków zwykle są ze sobą zrośnięte, a segmenty odwłoka są
ruchome względem siebie. Wyjaśnij, jak skorupiaki wykorzystują ruchomość segmentów
odwłoka.

Wskazówka

Jaką funkcję u skorupiaków pełni odwłok, a jaka jest rola głowotułowia?

Ciekawostka

Skorupiakiem lądowym jest stonoga, która ma nie 100, a tylko 14 odnóży krocznych. Żywi
się szczątkami roślin i zwierząt. Zamieszkuje wilgotne, ciemne środowiska. Można ją
spotkać w piwnicach, opuszczonych domostwach, pod korą drzew.

Źródło: André Karwath (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Raczyniec jadalny jest krabem występującym w Morzu Bałtyckim



Polecenie 3

Wiele skorupiaków żywi się padliną. Wyjaśnij, jakie ma to znaczenie dla ekosystemów, które
zamieszkują.

Wskazówka

Dlaczego padlina nie może zalegać w ekosystemach? Jakie są niebezpieczeństwa z tym
związane?

Polecenie 4

Skorupiaki lądowe żyją tylko w wilgotnych środowiskach. Co jest tego przyczyną?

3. Pajęczaki
Pajęczaki są stawonogami, których ciało zwykle składa się z głowotułowia i odwłoka.
Zamieszkują różne środowiska. Zdecydowana większość tych zwierząt żyje na lądzie.
Należą do nich na przykład pospolite u nas pająki i kosarze (pajęczaki o silnie skróconym
ciele i bardzo długich, cienkich odnóżach) oraz spotykane w strefach cieplejszych niż
nasza skorpiony o potężnych, przypominających szczypce raka, odnóżach gębowych.
Oddychają powietrzem atmosferycznym, a chitynowy pancerz chroni je przed utratą wody.



Źródło: Anna Jasnos, licencja: CC BY 3.0.

Pająki posiadają 4 pary odnóży krocznych wyrastających z głowotułowia. Na odwłoku
odnóża nie występują. Z przodu głowotułowia pajęczaki mają oczy oraz odnóża gębowe.
Jedna para odnóży gębowych jest wysunięta poza obrys części głowowej i może wyglądać
jak czułki, które jednak u pajęczaków nie występują. Narządy gębowe służą do chwytania
i przytrzymywania ofiary, rozdrabniania pokarmu; pełnią też rolę narządu dotyku. Druga
para odnóży gębowych nakłuwa ciało zdobyczy i wprowadza do niego jad. Często jest
używana do walki z napastnikami. W tylnej części odwłoka pająków, po brzusznej stronie,
znajdują się kądziołki przędne. Mają tam ujścia gruczoły przędne, produkujące ciekłą,
białkową substancję, która po zetknięciu z powietrzem krzepnie w postaci nici pajęczej.
Skorpiony posiadają na końcu odwłoka charakterystyczny kolec jadowy, dzięki któremu
drapieżnik uśmierca ofiarę.

Polecenie 5

Wyjaśnij, dlaczego odwłok skorpiona jest bardziej ruchomy niż odwłok pająka.

Wskazówka

W jaki sposób te drapieżniki polują na swoje ofiary?

javascript:void(0);


Bagnik nadwodny jest największym polskim pająkiem, dorasta do 7 cm długości

Skakun arlekinowy nie tka sieci, tylko poluje, skacząc na swoje ofiary



Krzyżak ogrodowy ma na odwłoku charakterystyczny biały krzyż

Kosarz ścienny żyje w ludzkich domach, ma bardzo długie i cienkie odnóża kroczne



Skorpion cesarski jest największym pajęczakiem świata

Ptasznik wraz z odnóżami może osiągać nawet 26 cm



Polecenie 6

Niektórzy hodowcy usuwają jadowitym pająkom odnóża gębowe połączone z gruczołami
jadowymi. Jakie konsekwencje ma ten zabieg dla okaleczonych pająków?

Wskazówka

Do czego służą odnóża gębowe? Jak oceniasz postępowanie takich hodowców?

4. Pajęcza sieć łowna
Pająki przędą różne typy nici. Jedne służą do budowy sieci łownych (pajęczyn) i nici
asekuracyjnych, inne do oplatania schwytanych ofiar, jeszcze inne do budowy gniazd
i kokonów, do wnętrza których składane są zapłodnione jaja. Niektóre pająki, zwłaszcza te
małych rozmiarów, wytwarzają nić zwaną babim latem. Na pajęczynie, która powstaje z tych
cienkich, długich nici, jej twórcy unoszą się w powietrzu i przemieszczają się z wiatrem na
odległość nawet kilkuset kilometrów.

Budowanie sieci łownych jest czasochłonne. Zwykle pająki tkają je nocą, kiedy jest
bezpieczniej. Budowa rozpoczyna się od puszczenia z wiatrem nici bazowej, która
przyczepia się do jakiejś chropowatej powierzchni. Pająk ostrożnie przechodzi po niej
i wzmacnia ją nowymi nićmi. Potem dobudowuje kolejną, tworząc konstrukcję w kształcie
litery Y, i dodaje następne promienie. Kiedy są gotowe, pająk łączy je lepkimi nitkami
spiralnymi lub biegnącymi po okręgu. Nici pomocnicze są suche i stanowią drogi
przemieszczania się pająka, a nici lepkie tworzą właściwe pułapki na owady. Czatujący
w ukryciu pająk za pomocą odnóży rejestruje drgania sieci, w którą złapała się ofiara.
Szybko podbiega i wstrzykuje jad, który unieruchamia złowionego owada. Potem wpuszcza
do jego wnętrza soki trawienne, które zamieniają tkanki ofiary w płynny pokarm. Ten
proces nazywa się trawieniem zewnętrznym. Następnie pająk oplata swoją ofiarę nicią
i często zawiesza na pajęczynie. Pokarm z ofiary wysysa dopiero jakiś czas po
wprowadzeniu soków trawiennych.



Źródło: Anna Jasnos, licencja: CC BY 3.0.



Obserwacja 1

Opisanie budowy zewnętrznej pająka i jego sieci łownej.

Co będzie potrzebne

lupa – najlepiej kubkowa,

pająk,

sieć łowna pająka,

spryskiwacz.

Instrukcja

1. Odszukaj pajęczyny na łące, w parku lub w zaniedbanym pomieszczeniu.

2. Znajdź miejsce, w którym czatuje pająk, poszukaj owiniętych pajęczyną ofiar pająka.
Zaobserwuj kształt i sposób ułożenia nici. Aby lepiej dostrzec nitki pajęczyny, delikatnie
spryskaj ją wodą ze spryskiwacza. Naszkicuj lub sfotografuj wygląd pajęczyny.

3. Bardzo ostrożnie schwytaj pająka i umieść go w przezroczystym pudełku lub w pojemniku
lupy kubkowej. Zadbaj o to, aby nie uszkodzić jego ciała i nie zrobić mu krzywdy.

4. Zaobserwuj jego budowę zewnętrzną. Wykonaj schematyczny rysunek, na którym
zaznaczysz i opiszesz poszczególne części ciała.

5. Po zakończeniu obserwacji ostrożnie uwolnij pająka w miejscu, gdzie został schwytany.
W tym celu umieść tam otwarty pojemnik i poczekaj, aż pająk sam go opuści.



Źródło: Eric Kilby (http://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Podsumowanie

Pająki tworzą sieci łowne o różnych kształtach. Ich odnóża, oczy i odwłok różnią się budową,
ponieważ zależy ona od trybu życia.

Polecenie 7

Podaj przyczynę zjadania przez pająki swoich sieci lub ich fragmentów.

Wskazówka

Z jakiej substancji zbudowana jest sieć?

Ciekawostka

Pajęczaki oddychają tlenem atmosferycznym, dlatego żyjący pod wodą pająk topik, by
przeżyć, musi zgromadzić zapasy powietrza. W tym celu wynurza nad powierzchnię
pokryty włoskami odwłok i chowa się do wody. Do włosków przyczepiają się banieczki
powietrza, które topik przenosi pod kopulastą sieć rozpiętą na roślinach wodnych.
Przyniesione pęcherze powietrza zdejmuje z siebie dopiero, gdy znajduje się pod



pajęczyną. Z nagromadzonego gazu powstaje bańka o objętości kilku centymetrów
sześciennych, w której pająk bytuje, przechodzi linienie i składa jaja.

Źródło: Norbert Schuller Baupi (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Naukowcy twierdzą, że nić pajęcza może posłużyć w przyszłości jako syntetyczny
mięsień. Przy odpowiedniej wilgotności potrafi się ona bardzo mocno rozciągać
i kurczyć, jest 50 razy bardziej wytrzymała od ludzkiego mięśnia.

5. Kleszcze i inne roztocza
Do pajęczaków należą kleszcze – pasożyty zewnętrzne, które przenoszą ciężkie choroby,
np. podobną do malarii babeszjozę, kleszczowe zapalenie mózgu czy boreliozę. Kleszcze
występują na obrzeżach lasów liściastych i mieszanych, na polanach, w zaroślach i trawach
do wysokości 1,5 m. Przesiadują na spodniej stronie liści, głównie na ich końcach lub na
gałęziach w pobliżu ścieżek dzikich zwierząt, skąd są zbierane przez przeciskające się
w gęstwinie ofiary. Aby uniknąć tych pasożytów, na wycieczkę do lasu trzeba zakładać
odzież z długimi rękawami i nogawkami oraz nakrycie głowy, a po powrocie zmienić odzież
oraz skontrolować, czy na ciele nie ma nieproszonych gości. Czasem łatwo przeoczyć
kleszcze, gdyż larwy mogą mieć ledwo 1 mm długości. Gdy okaże się, że kleszcz wczepił się,
należy usunąć go szybkim ruchem, chwytając tuż przy skórze. Nie należy smarować
kleszcza tłuszczem, przypalać ani wykręcać, gdyż podrażniony może zwrócić do rany ślinę
wraz z zarazkami. Trzeba pamiętać, że nie każdy kleszcz przenosi drobnoustroje
chorobotwórcze, a ryzyko ich wstrzyknięcia, jeśli kleszcz żerował mniej niż dobę, jest



niewielkie. Mimo to miejsce ukąszenia trzeba obserwować. Pojawienie się kolistego
zaczerwienienia skóry wokół ranki oraz objawy podobne do przeziębienia: bóle głowy
i kończyn, uczucie ogólnego rozbicia, rzuty gorączki wymagają konsultacji lekarskiej.

Źródło: H. Krisp (h�p://commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Inne pajęczaki, które mogą być groźne dla człowieka, to mikroskopijne roztocza żyjące
w kurzu domowym, pościeli, materacach. Żywią się szczątkami organicznymi. Ich odchody
przyczyniają się do występowania alergii, których objawami są katar, kaszel, astma
oskrzelowa, zapalenie skóry.

Do grupy roztoczy należy też świerzbowiec. Mierzy ok. 0,4 mm. Drąży w naskórku kanaliki,
żywi się tkankami, powoduje silne swędzenie. Wywołuje świerzb, bardzo zakaźną chorobę
przenoszoną przez kontakt bezpośredni.



Źródło: Alan R Walker (h�p://commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie
Stawonogi to zwierzęta o segmentowanym ciele i członowanych odnóżach, których
elementy są połączone za pomocą stawów. Mają ciało pokryte chitynowym oskórkiem,
podzielone na głowę, tułów i odwłok (u owadów) lub głowotułów i odwłok
(u skorupiaków i pajęczaków).
Skorupiaki to stawonogi żyjące głównie w wodzie. Posiadają twardy, chitynowy
pancerz, wysycony solami wapnia oraz do kilkunastu par odnóży, położonych na
głowotułowiu i odwłoku.
Pajęczaki to stawonogi żyjące głównie na lądzie. Posiadają 4 pary odnóży krocznych,
położonych na głowotułowiu.
Skorupiaki oddychają zwykle za pomocą skrzeli tlenem rozpuszczonym w wodzie,
a pajęczaki tlenem atmosferycznym.
Wśród pajęczaków występują drapieżniki tkające sieci łowne, pasożyty (także
człowieka) i saprofity.

Praca domowa



Polecenie 8.1

Przeanalizuj zamieszczone poniżej mapy występowania kleszczy i zagrożenia kleszczowym
zapaleniem mózgu w Polsce w latach 2001-2011.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz na pytania:

1. Jak liczna populacja kleszczy występuje na obszarze, w którym mieszkasz?

2. Jakie jest na tym obszarze zagrożenie kleszczowym zapaleniem mózgu?

3. Czy zagrożenie kleszczowym zapaleniem mózgu zależy od liczebności populacji
kleszczy?

Polecenie 8.2

Opisz, w jaki sposób raki są przystosowane do życia w wodzie.



Słowniczek
głowotułów

przedni odcinek ciała skorupiaków i pajęczaków połączony z odwłokiem
kądziołki przędne

struktura złożona z kilkuset do kilkunastu tysięcy ujść gruczołów przędnych
produkujących ciekłą, białkową substancję, która po zetknięciu z powietrzem krzepnie
w postaci nici pajęczej; występuje w tylnej części odwłoka pająków, po brzusznej stronie
linienie

proces okresowego zrzucania zewnętrznych warstw ciała (naskórka, oskórka, pancerza,
piór lub włosów) u niektórych zwierząt
odwłok

tylna część ciała stawonoga; u owadów połączona z tułowiem, a u skorupiaków
i pajęczaków z głowotułowiem

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Obok wymienionych cech wpisz:
S – jeśli są one charakterystyczne tylko dla skorupiaków,
P – jeśli są one charakterystyczne tylko dla pajęczaków,
O – jeśli są wspólne dla obu grup.

brak wyodrębnionej głowy -  

szkielet zewnętrzny zbudowany z chityny -  

szkielet zewnętrzny wysycony solami wapnia -  

obecność czterech par odnóży krocznych -  

obecność pięciu lub więcej par odnóży krocznych -  

oddychanie skrzelami -  

brak czułków –  



Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary cechy budowy skorupiaków i odpowiadające im funkcje.

ochrona przed urazami kądziołki przędne

poruszanie się pancerz chitynowy

produkowanie substancji służącej do
tkania nici

odnóża tułowiowe

odbieranie bodźców dotykowych czułki

Który z wymienionych skorupiaków żyje na lądzie?

oczlik

rak

langusta

stonoga











Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość poniższych stwierdzeń i zaznacz Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Wszystkie pajęczaki są drapieżne.

Narządem wymiany gazowej skorupiaków są skrzela.

Skorupiaki mają jedną parę czułków.

Pająki mają dwie pary odnóży na odwłoku.

Skorpiony mają odwłok zakończony kolcem jadowym.

Kleszcze są pajęczakami przenoszącymi groźne dla
człowieka choroby.

Drobne skorupiaki planktoniczne są pokarmem dla ryb.

 

 

 

 

 

 

 



Stawonogi – owady

Już od 300 milionów lat owady doskonalą umiejętność latania. Władały powietrzem 150
milionów lat przed ptakami. Najbardziej biegłe w tej sztuce są ważki – swojego rodzaju
prototypy helikopterów.

Źródło: JJ Harrison (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 1.0.

Już wiesz

owady są stawonogami;
można je rozpoznać na podstawie 3 par członowanych odnóży krocznych;
owady zapylają kwiaty, umożliwiając powstanie nasion.

Nauczysz się

rozpoznawać nieznany organizm jako przedstawiciela owadów;
opisywać ich przystosowania do środowiska i trybu życia (na podstawie obserwacji
ciała);
omawiać sposób oddychania, odżywiania i rozmnażania się owadów;
porównywać rozwój złożony z przeobrażeniem zupełnym i niezupełnym;
oceniać znaczenie owadów w przyrodzie.

1. Owady



Owady stanowią 90% gatunków wszystkich zwierząt. Są też grupą najbardziej różnorodną.
Tak jak inne stawonogi mają ciało pokryte chitynowym oskórkiem i członowane odnóża
oraz ślady segmentacji w budowie tułowia i odwłoka. Zdecydowana większość tych
zwierząt żyje na lądzie i posiada skrzydła, dzięki którym świetnie radzi sobie w powietrzu.
Niektóre owady, jak rybiki, przerzutki, pchły, nie mają skrzydeł, ale poruszają się szybko,
biegając lub skacząc. Nieliczne owady, np. niektóre wodne chrząszcze i pluskwiaki, żyją
w wodzie.

Źródło: WikipedianProlific (h�ps://commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciało owadów jest podzielone na głowę, tułów i odwłok. Na głowie występuje aparat
gębowy oraz narządy zmysłów: 1 para czułków i oczy. Aparat gębowy tworzą przekształcone
odnóża gębowe. Czułki są członowanymi, nitkowatymi lub palczastymi wyrostkami, które
służą do odbierania bodźców dotykowych, zapachowych i dźwiękowych. Na tułowiu
owadów znajdują się 3 pary odnóży krocznych i zazwyczaj 2 pary skrzydeł.

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


Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Daniel Jolivet (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Anil Jadhav (h�ps://www.flickr.com), Roy Patrick Tan
(h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Udo Schmidt (h�p://commons.wikimedia.org), L. Shyamal
(h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Didier Descouens (h�p://commons.wikimedia.org), Craig S Baldwin
(h�ps://www.flickr.com), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Sarefo (h�p://commons.wikimedia.org), Håkan Dahlström
(h�ps://www.flickr.com), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Danny Chapman (h�ps://www.flickr.com), David Ellis
(h�ps://www flickr com) licencja: CC BY 2 0



(h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Kurt Bauschardt (h�ps://www.flickr.com), woodleywonderworks
(h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Kat Masback (h�ps://www.flickr.com), Alan R Walker
(h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., 1_David Perez (h�p://commons.wikimedia.org), 2_Gilles San Mar�n
(h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., �engreen (h�ps://www.flickr.com), SecretDisc
(h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Christoph Aron (h�ps://www.flickr.com), S. Rae (h�ps://www.flickr.com),
licencja: CC BY 2.0.



Obserwacja 1

Opisanie budowy zewnętrznej patyczaka indyjskiego oraz jego przystosowań do środowiska
życia.

Co będzie potrzebne

dorosły patyczak,

lupa.

Instrukcja

1. Zaobserwuj przez lupę budowę zewnętrzną patyczaka, a następnie przedstaw ją na
schematycznym rysunku. Odwzoruj dokładnie kształt ciała i jego proporcje.

2. Ustal:

1. z której części ciała wyrastają odnóża kroczne;

2. z ilu członów składa się odnóże kroczne;

3. z ilu segmentów składa się odwłok;

4. gdzie znajdują sięprzetchlinki.

3. Zaobserwuj zachowanie patyczaka w terrarium. Ustal jego przystosowania do życia na
lądzie.

4. Podpisz na rysunku poszczególne części jego ciała

javascript:void(0);


Źródło: Autor, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Budowa patyczaka jest zgodna z planem budowy owadów. Przystosowania do środowiska
lądowego dotyczą m.in.: barwy i kształtu ciała, budowy stóp (pazurki) oraz pokrycia ciała
chroniącego przed wysuszeniem .

2. Aparaty gębowe owadów
Budowa aparatów gębowych owadów zależy od rodzaju pokarmu, którym się żywią, oraz
sposobu jego pobierania i rozdrabniania. W aparacie gębowym gryzącym występują bardzo
silnie rozwinięte ząbkowane żuwaczki i szczęki. Taki typ aparatu gębowego spotykany jest
zarówno u owadów roślinożernych, jak pasikoniki, szarańcza i chrząszcze roślinożerne, jak
i u drapieżnych, np. ważek, modliszek. Pszczoły i trzmiele mają aparat gębowy
gryząco‐liżący. Jego elementami są silne żuwaczki, które umożliwiają gryzienie i ugniatanie
pokarmu lub innych substancji (np. wosku), oraz długi, owłosiony języczek służący do
wysysania nektaru i pobierania wody. Aparat ssący występuje u motyli i składa się z długiej,
cienkiej, spiralnie zwiniętej trąbki ssącej, używanej do pobierania płynnego nektaru.



Pasożyty takie jak komary, pchły, wszy i mszyce posiadają aparat gębowy kłująco‐ssący.
Składa się on ze sztylecika umożliwiającego przebicie tkanek ciała żywiciela oraz rurki
ssącej i ślinowej służącej do wysysania płynów, np. krwi, soków roślinnych. Aparat gębowy
liżący muchy domowej służy do zwilżania i zlizywania pokarmu. Składa się z rurki
zakończonej języczkiem.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 1

Omów przystosowania gąsienicy do pobierania pokarmu.

Wskazówka

Czym żywi się gąsienica? Jakiego aparatu gębowego wymaga ten rodzaj pokarmu?

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Luke Gilliam (h�ps://www.youtube.com), Derek Wheaton (h�ps://www.youtube.com),
licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia gąsienice podczas żerowania. Najpierw jasnozielona w pomarańczowe
plamki wygryza niebieskozielony liść, siedząc na nim. Następnie druga, ciemnobrązowa
wygryza półkoliście jasnozielony liść w ujęciu z boku.

Ciekawostka

Jętka jednodniówka jako owad dorosły (imago) żyje od kilkunastu godzin do kilku dni. Nie
odżywia się, nie posiada nawet sprawnego aparatu gębowego. W życiu dorosłym jej
jedynym zadaniem jest rozmnożenie się.

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


Źródło: Richard Bartz, Munich aka Makro Freak (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

3. Odnóża i skrzydła owadów
Odnóża owadów odzwierciedlają tryb życia tych zwierząt. Odnóża bieżne są wydłużone
i cienkie, zwykle zakończone pazurkami, czasem przylgami, które umożliwiają poruszanie
się po płaskich, śliskich powierzchniach (mucha domowa). U koników polnych, pcheł
i wszy tylna para odnóży tułowiowych jest przystosowana do skakania. Odnóża skoczne
charakteryzują się silnym wydłużeniem, szeroką, mocno umięśnioną częścią górną
i stosunkowo cienką, smukłą częścią dolną. Odnóża chwytne spotykamy u modliszek
i ważek. Zawsze są to przednie, wydłużone, masywne odnóża o ząbkowanej powierzchni
wewnętrznej, służące do przytrzymywania zdobyczy. Niektóre owady mają odnóża silnie
spłaszczone. U turkucia podjadka przednia para odnóży jest bardzo szeroka i przypomina
łopatę. Dodatkowo są one wyposażone w liczne kolce i ząbki, które przydają się podczas
kopania podziemnych korytarzy (odnóża grzebne). U wodnych chrząszczy i pluskwiaków
spłaszczone są odnóża tylne. Na ich powierzchni występują bardzo liczne włoski, które
zwiększają powierzchnię odnóża i upodobniają je do płetwy, przez co owady te świetnie
pływają (odnóża pływne).



Źródło: Волков В.П. (h�ps://commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

U świerszczy i pasikoników, głównie u samców, na tylnej parze odnóży znajduje się narząd
głosowy. Jego pocieranie umożliwia wydawanie dźwięków. Wyjaśnij, jaki jest cel takiego
działania.

Wskazówka

Dlaczego narząd ten mają zwykle tylko samce? Dlaczego samce grają tylko latem?

Ciekawostka

Tylne odnóża pszczół robotnic, zwanych zbieraczkami pyłku, są wykształcone w bardzo
ciekawy sposób. W ich górnej części znajduje się struktura zwana koszyczkiem, do której
pszczoła wrzuca ulepione z pyłku kulki.



Źródło: Dariusz Adryan, Charlesjsharp (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.

Skrzydła umożliwiają owadom przemieszczanie się w poszukiwaniu pokarmu i ucieczkę
przed drapieżnikami. Są błoniastymi fałdami skórnymi stanowiącymi narząd lotu.
U chrząszczy i pluskwiaków pierwsza para skrzydeł jest przekształcona w masywne
pokrywy skrzydłowe pełniące funkcje ochronne. Skrzydła wyrastają z tułowia i zwykle
występują w 2 parach (motyl), niekiedy jednej (mucha) lub nie występują wcale (owady
bezskrzydłe). Zbudowane są z błony rozpiętej na sieci rurek, które nadają im kształt i je
usztywniają. Ich barwa może mieć znaczenie obronne. Niektóre owady brzęczą podczas
lotu. Jeśli skrzydło owada drga co najmniej 16 razy na sekundę, wtedy wydawany przez nie
dźwięk jest słyszalny przez człowieka. Komar wydający wysoki dźwięk podczas lotu porusza
skrzydłami do 600 razy na sekundę, trzmiel – ok. 200, a bielinek kapustnik – 10.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Ciekawostka

U niektórych owadów, np. much czy bzygów, druga para skrzydeł uległa przekształceniu
w narządy w kształcie kolbek, tzw. przezmianki. Pełnią one rolę narządu równowagi –
informują o położeniu ciała podczas lotu, działają jak stabilizatory. Dzięki nim muchy
mogą w locie niemal w miejscu skręcać o 90°.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., S. Rae (h�ps://www.flickr.com), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 2.0.

4. Jak oddychają owady?
Owady oddychają tchawkami – rurkami o różnej średnicy, które rozgałęziając się, tworzą
przestrzenny system wewnątrz ciała, wnikający także do skrzydeł. Tchawki od środka są
wzmocnione chitynowymi spiralami, które zapewniają im sztywność i utrzymanie stałej
drożności całego systemu. Powietrze dostaje się do nich przez przetchlinki – niewielkie
otwory rozmieszczone po bokach ciała, a następnie wędruje nimi do wnętrza zwierzęcia.
Tchawki kończą się ślepo, a ich zakończenia wypełnione są płynem, w którym rozpuszczają
się gazy oddechowe. Tam właśnie następuje wymiana gazowa.

U małych owadów powietrze dostaje się do wnętrza ciała na drodze dyfuzji gazów przez
przetchlinki. W systemie tchawkowym większych gatunków obecne są worki powietrzne,
które magazynują powietrze i wspomagają jego przepływ. Większość owadów pompuje
powietrze do tchawek, rytmicznie poruszając odwłokiem.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Antoni Bednarczyk (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia trzy szerszenie na pniu drzewa . Opisywana jest budowa ciała szerszeni,
ich tryb życia. Uwagę zwrócono na sposób oddychania owadów.

Ciekawostka

Pod koniec karbonu (ok. 300 mln lat temu) owady były dużo większe niż obecnie. Żyły
wtedy ważki, których skrzydła miały rozpiętość ok. 1m. Tak duże rozmiary mogły osiągać
dzięki temu, że w powietrzu było więcej tlenu niż obecnie, nawet do 30%. Tylko przy tak
dużym stężeniu tlenu układ tchawkowy owadów miał wystarczającą wydajność.

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


Źródło: The_Wookies (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.5.

5. Narządy zmysłów
Owady najczęściej mają oczy złożone z oczek prostych, których liczba może sięgać nawet
30 tysięcy. Każde, niezależnie od innych, rejestruje natężenie światła. Obraz powstaje
w mózgu owada w wyniku połączenia sygnałów dochodzących z poszczególnych oczek.
Stąd obrazy, które widzą owady, nie mają wyraźnych konturów i wyróżnionych planów.
Owady odbierają zmiany natężenia światła, ruch oraz barwy w zakresie szerszym niż oko
człowieka. Widzą na przykład niedostrzegalną dla nas część widma światła – ultrafiolet.
Owady o znakomitym wzroku, takie jak ważki, mają krótkie czułki będące głównie
narządami zmysłu chemicznego: węchu i smaku, ale też dotyku. Im bardziej są
rozgałęzione, tym więcej receptorów może się na nich zmieścić, dzięki czemu owad
odbiera zapachy napływające z dużych odległości. Samiec potrafi wyczuć zapach samicy
z odległości nawet 10 km.



Źródło: JJ Harrison (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 1.0.

Źródło: Anita Mowczan, Øyvind Holmstad (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

6. Rozmnażanie się i rozwój owadów
Owady są rozdzielnopłciowe. U większości samców na odwłoku występuje narząd
kopulacyjny, za pomocą którego plemniki są wprowadzane do ciała samicy (zapłodnienie
wewnętrzne). U samic natomiast odwłok jest często zakończony rurką służącą do składania
jaj, tzw. pokładełkiem.



Owady przechodzą rozwój złożony, w którym występuje kilka stadiów larwalnych. Larwy
stopniowo przekształcają się w osobnika dorosłego (imago). U niektórych owadów
(pasikoniki, ważki, modliszki czy wszy) larwy przypominają wyglądem formę dorosłą. Są
jednak mniejsze, nie mają zwykle skrzydeł i nie są dojrzałe płciowo. W ich przypadku mamy
do czynienia z przeobrażeniem niezupełnym. U zdecydowanej większości owadów (motyle,
chrząszcze, pszczoły, osy, muchy i pchły) rozwój przebiega z przeobrażeniem zupełnym.
Ich larwy nie są podobne do postaci dorosłej. Dużo jedzą i często linieją, skokowo
zwiększając rozmiary ciała. Po osiągnięciu odpowiednich rozmiarów przekształcają się
w nieruchome poczwarki. U wielu owadów poczwarka może być otoczona kokonem –
tworem zbudowanym z cienkich nici, które powstają w specjalnych gruczołach przędnych
larwy. Wewnątrz poczwarki następuje przeobrażenie larwy w osobnika dorosłego. Wiąże się
to z całkowitą przebudową organizmu. Dorosłe owady zwykle nie żyją długo. Rozmnażają
się, czasem opiekują swoim potomstwem, a potem starzeją i giną.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 3

Gąsienica motyla jest bardzo żarłoczną larwą. W ciągu 20 dni może zwiększyć swoją masę aż
10 tysięcy razy. Wyjaśnij, dlaczego je tak dużo.

Wskazówka

Jaki proces może pochłaniać tak wielkie ilości energii?

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Obserwacja 2

Wyróżnienie stadiów rozwojowych muszki owocowej.

Co będzie potrzebne

terrarium lub słoik nakryty gęstą gazą,

kawałki jabłka,

lupa.

Instrukcja

1. W letni dzień włóż do słoika (terrarium) kawałki jabłka i wystaw słoik za okno. Gdy do
jabłek przylecą muszki owocowe, nakryj słoik gazą i umocuj ją gumką.

2. Przenieś hodowlę do mieszkania (lub klasy) i dbaj, by muszki miały pokarm. Muszki
składają jaja na psujących się owocach. Obserwuj i zapisz moment pojawienia się larw,
poczwarek i w końcu dorosłych owadów. Zaobserwuj żerowanie larw.

3. Zaobserwuj, narysuj (lub sfotografuj) i opisz wszystkie stadia rozwojowe muszki
owocowej.

Podsumowanie

Muszka owocowa przechodzi rozwój z przeobrażeniem zupełnym.

Ciekawostka

Robotnice pszczół karmią larwy wydzieliną swoich ślinianek zwaną mleczkiem
pszczelim. Czas karmienia mleczkiem decyduje o tym, czy larwa rozwinie się



w robotnicę, czy w królową. Larwa, która będzie robotnicą dostaje mleczko tylko przez
pierwsze 3 dni, a larwy przyszłych królowych – aż do wytworzenia poczwarek.

Źródło: Maja Dumat (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 4

Dowiedz się, u jakich owadów występują i czym się od siebie różnią takie larwy, jak gąsienica,
czerw i pędrak.

7. Znaczenie owadów
Owady mają ogromne znaczenie w przyrodzie. Wiele gatunków tych zwierząt, np. pszczoły,
trzmiele i muchy, potrafi zapylać większość roślin kwiatowych, w tym gatunków
uprawnych ważnych dla człowieka. Bez ich pomocy rośliny te nie byłyby zdolne do
wydawania owoców i wytwarzania nasion. Owady są także źródłem pokarmu dla wielu
zwierząt, głównie kręgowców, ale także pajęczaków i innych owadów. Wiele żywi się
martwą materią organiczną (np. liczne gatunki much), odchodami zwierząt (np. żuk
gnojowy) lub padliną (np. różne gatunki chrząszczy), czym przyczynia się do oczyszczania
środowiska.

Owady roślinożerne są zwykle postrzegane przez człowieka negatywnie, ponieważ
powodują ogromne straty w uprawach roślin (np. bielinek kapustnik, stonka ziemniaczana).
Niektóre gatunki pożerają także zmagazynowane zapasy żywności (mącznik młynarek



i wołek zbożowy). Pewne chrząszcze, mszyce i ćmy są pasożytami roślin, a pchły, wszy
i pluskwy żerują na zwierzętach i człowieku.

Sporo owadów przenosi drobnoustroje powodujące śmiertelne choroby: komar widliszek –
malarię, wesz ludzka – tyfus, a mucha tse‐tse – śpiączkę afrykańską. Śmierć człowieka
może nastąpić także w skutek użądlenia pszczoły, osy lub szerszenia, jeżeli użądlona osoba
jest uczulona na jad.

Niektóre owady dostarczają surowców cennych dla człowieka. Pszczoły wytwarzają miód,
wosk i kit pszczeli, a jedwabniki morwowe przędą kokony, z których produkuje się jedwab.

Źródło: LoggaWiggler (h�p://pixabay.com), licencja: CC0.

Polecenie 5

Owady, które żywią się innymi owadami, mogą być bardzo pożyteczne dla człowieka. Wyjaśnij,
do czego są one wykorzystywane.

Wskazówka

Jakimi owadami żywią się biedronki, złotooki, mrówki? Czy są one postrzegane przez
człowieka jako pożyteczne czy szkodliwe?

Ciekawostka

Roje szarańczy liczą od 10 tysięcy do kilku milionów osobników. W poszukiwaniu
pożywienia mogą w ciągu dnia przebyć wiele kilometrów. Szarańcza na swojej drodze
ogołaca rośliny ze wszystkich zielonych części. Owady, pocierając tylnymi odnóżami
o odwłok, wydają charakterystyczny, niemożliwy do zapomnienia dźwięk.



Źródło: Niv Singer (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Podsumowanie
Owady są najliczniejszą gromadą zwierząt.
Owady to stawonogi, które mają ciało pokryte chitynowym oskórkiem, podzielone na
głowę tułów i odwłok, 3 pary członowanych odnóży, jedną parę czułków
i (w większości przypadków) skrzydła.
Budowa owadów zależy od środowiska, trybu życia, rodzaju i sposobu pobierania
pokarmu.
Owady zwykle oddychają tchawkami.
Owady rozmnażają się płciowo, przechodzą rozwój złożony z przeobrażeniem
zupełnym lub niezupełnym.
W rozwoju z przeobrażeniem zupełnym występuje nieruchoma poczwarka i ruchome
larwy niepodobne do imago.
Owady stanowią element niemal wszystkich łańcuchów pokarmowych.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Na podstawie fotografii opisz budowę i środowisko oraz tryb życia biedronki i jej larwy.



Polecenie 6.2

Wyjaśnij, czym różni się rozwój złożony z przeobrażeniem zupełnym od rozwoju
z przeobrażeniem niezupełnym.

Słowniczek
aparat gębowy

przekształcone odnóża gębowe owadów przystosowane do pobierania pokarmu
czułki

nitkowate, ruchome narządy zmysłów występujące u zwierząt bezkręgowych
imago

postać dorosła owada
poczwarka

nieruchome stadium rozwojowe owadów, które przechodzą przeobrażenie zupełne;
poprzedza postać dorosłą; czasami pokryta jest kokonem z nici przędnych
wyprodukowanych przez larwę
przeobrażenie niezupełne

typ przeobrażenia larwy owada w dorosłego osobnika, w trakcie którego nie występuje
stadium poczwarki, a wszystkie stadia larwalne są podobne do imago
przeobrażenie zupełne

typ przeobrażenia larwy owada w dorosłego osobnika, w trakcie którego występuje
stadium poczwarki, a poszczególne stadia larwalne znacznie różnią się budową od imago
przetchlinka

otwór w nieprzepuszczalnej powłoce umożliwiający wymianę gazową; występuje
u niektórych stawonogów i roślin
tchawki

system rureczek o różnej średnicy występujący we wnętrzu ciała owadów, pełniący rolę
narządu oddechowego



Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj nazwy owadów do odpowiednich grup.

przechodzące przeobrażenie zupełne

przechodzące przeobrażenie niezupełne

jelonek rogacz wesz ludzka

pszczoła miodna pchła psia

pasikonik zielony

osa pospolita

bielinek kapustnik

mucha domowa

modliszka zwyczajna



Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Narządem oddechowym owadów są tchawki.

Pszczoły, trzmiele i muchy są owadami zapylającymi.

Wszystkie owady mają dwie pary skrzydeł.

Pierwsza para skrzydeł chrząszczy jest przekształcona
w pokrywy skrzydłowe.

Większość owadów przechodzi rozwój prosty.

Mszyce są szkodnikami roślin.

 

 

 

 

 

 



Ryby – zwierzęta wodne

Ryby opanowały środowisko wodne. Ich kształty, barwy i zachowania fascynują ludzi – są
inspiracją dla artystów i wynalazców. Na ich wzór skonstruowano m.in. łodzie podwodne
i torpedy.

Źródło: simonesapone�o (h�ps://pixabay.com/), licencja: CC0.

Już wiesz

ryby są zwierzętami wodnymi;
budowa zwierząt zależy od środowiska ich życia.

Nauczysz się

wskazywać i opisywać przystosowania ciała ryby do życia w wodzie (na podstawie
obserwacji);
wykazywać związek między trybem życia ryby a jej kształtem;
opisywać budowę skrzeli i wyjaśniać mechanizm wymiany gazowej u ryb;
rozpoznawać wybranych przedstawicieli ryb;
oceniać znaczenie ryb.

1. Porównanie kręgowców i bezkręgowców
Kręgowce swoją nazwę zawdzięczają jednej z części szkieletu – kręgosłupowi biegnącemu
wzdłuż osi ich ciała. Należą do zwierząt aktywnych, które mają dobrze funkcjonujący układ
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ruchu. Składa się on z mięśni i wewnętrznego szkieletu. Szkielet jest lekką konstrukcją
złożoną z elementów, które mogą się przemieszczać względem siebie, zachowując
jednocześnie ze sobą związek. Zapewniają to ruchome połączenia kości (lub elementów
chrzęstnych). Kości nie mogą poruszać się samodzielnie i są wprawiane w ruch przez
umocowane na nich mięśnie.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Bezkręgowce nie posiadają szkieletu lub mają szkielet zewnętrzny – cieńszy bądź grubszy
pancerz pokrywający całe ciało. U ryb, płazów, gadów, ptaków i ssaków wykształcił się
szkielet wewnętrzny, zbudowany z kości lub chrząstkek, które tworzą ażurową, stosunkowo
lekką konstrukcję. U zwierząt aktywnych wyróżniamy najczęściej przód i tył ciała oraz
jedną, biegnącą wzdłuż ciała, płaszczyznę symetrii. Są to zwierzęta o symetrii dwubocznej.
W przedniej części ciała mają głowę, na której znajdują się narządy zmysłu: wzroku, słuchu,
równowagi i smaku. Receptory dotyku, temperatury i bólu są rozsiane na całej powierzchni
skóry. Wymiana gazowa odbywa się przez skrzela wewnętrzne u ryb i płuca u kręgowców
lądowych.
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Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego szkielet wewnętrzny umożliwia kręgowcom uzyskiwanie dużych
rozmiarów.

Kręgowcom zwyczajowo przeciwstawia się grupę zwaną bezkręgowcami. Termin ten
nie oznacza taksonu (jednostki systematycznej). Bezkręgowce to zespół grup organizmów
o bardzo różnej budowie, pochodzących od różnych przodków, które łączy jedna cecha
wspólna, jaką jest brak wewnętrznego szkieletu. Do bezkręgowców zalicza się
parzydełkowce, płazińce, nicienie, pierścienice, mięczaki, stawonogi i wiele innych grup
zwierząt. Cała ta sztucznie utworzona grupa skupia aż 98% wszystkich gatunków zwierząt.

2. Budowa ryb
Ciało ryby składa się z głowy, tułowia i ogona, a jej skóra pokryta jest łuskami, które
nachodzą na siebie dachówkowato, tworząc elastyczną powłokę. Umożliwia ona wyginanie
ciała i chroni przed urazami mechanicznymi. Powierzchnia ciała pokryta jest śluzem. Łuski
i śluz nadają skórze śliskość i zmniejszają tarcie wody podczas ruchu. Charakterystycznym
elementem budowy ryb są są płetwy, specjalne fałdy skóry rozpięte na rusztowaniu ze
sztywnych promieni. Płetwy występują podwójnie (płetwy parzyste) – piersiowe i brzuszne
oraz pojedynczo (płetwy nieparzyste) – grzbietowa, ogonowa i odbytowa. Płetwy mają dużą
powierzchnię, dlatego ułatwiają przemieszczanie się w wodzie.
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Źródło: Dariusz Adryan, Rvale�e (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Wielu rybom poruszanie się w wodzie ułatwia także pęcherz pławny, niewielki zbiornik
zbudowany z cienkiej błony znajdujący się w przedniej części ciała i wypełniony mieszaniną
gazów. Zmiana ilości gazu pozwala regulować głębokość zanurzenia. Gdy ilość gazu rośnie,
ryba wynurza się, a gdy spada – zanurza.

Oprócz dobrze rozwiniętych narządów zmysłu wzroku, słuchu, smaku i dotyku ryby
posiadają także narząd linii nabocznej. Za jego pomocą ryby odbierają ruch wody, a także
zmiany jej temperatury, ciśnienia oraz składu chemicznego. Linia naboczna zapewnia
doskonałą orientację w wodzie, również w ciemności, pomaga omijać przeszkody
i poruszać się w ławicy.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., kallerna (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2

Oceń, czy to prawda, że narządem napędowym ryb jest (jak sądzą niektórzy) płetwa ogonowa.

Wskazówka

Zaobserwuj, jak ryby pływają w akwarium. Gdzie są mięśnie, które odpowiadają za ruch
płetwy ogonowej?



Obserwacja 1

Opisanie budowy zewnętrznej i ruchu ryby akwariowej.

Co będzie potrzebne

różne ryby akwariowe w szkolnym akwarium, np.: skalary, kirysy, neony, gupiki, welony,
mułojady lub glonojady.

Instrukcja

1. Przyjrzyj się ruchowi ryby. Zaobserwuj, do czego ryba wykorzystuje płetwy piersiowe
i ogon.

2. Narysuj kształt ciała każdego gatunku ryby z przodu i z boku. Oceń, który z nich pozwala
rybie osiągnąć największą prędkość.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Daniel Kruczynski (https://www.flickr.com), licencja: CC BY-
SA 2.0.



Podsumowanie

Ryby mają różne kształty. Zależą one od środowiska, w którym żyją, prowadzonego przez nie
trybu życia oraz sposobu pobierania pokarmu.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Más que Acuarios (https://www.flickr.com), licencja: CC BY-
SA 2.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Bartosz Kowalewicz (http://commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.



Obserwacja 2

Określenie wieku ryb na podstawie budowy łusek.

Co będzie potrzebne

łuski krajowych gatunków ryb dziko występujących,

lupa.

Instrukcja

1. Łuski mogą służyć do oznaczania wieku ryb. Na ich powierzchni można zaobserwować
linie przyrostowe. Ryby klimatu umiarkowanego wiosną i latem rosną szybko, dlatego linie
przyrostu łusek są szersze i tworzą jasne paski. Jesienią i zimą są węższe i tworzą ciemne
paski. Sprawdź te informacje na poniższym rysunku.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

2. Określ wiek okonia, którego łuska znajduje się na rysunku B.



3. Określ prawdopodobny wiek ryb, których łuski obserwujesz.

Podsumowanie

Aby poznać wiek ryby, wystarczy policzyć liczbę linii przyrostowych na jej łusce.

Polecenie 3

Zastanów się, czy linie przyrostowe pojawiają się na łuskach ryb żyjących w tropikach lub
hodowanych w akwariach. Uzasadnij swoją hipotezę.

3. Różnorodność ryb
Ryby żyją w wodach słodkich i słonych całej kuli ziemskiej: rzekach, strumieniach, stawach,
jeziorach, morzach i oceanach. Są kręgowcami charakteryzującymi się zmiennocieplnością,
co oznacza, że temperatura ich ciała zależy od temperatury otoczenia.

Ryby cechuje duża różnorodność. Spotykamy wśród nich gatunki mięsożerne (szczupak,
sum, rekin), roślinożerne (amur, tołpyga) i wszystkożerne (płoć, karp). W zależności od
rodzaju pobieranego pokarmu mają zęby odpowiedniej długości i kształtu lub nie mają ich
wcale (planktonożercy).

Kształt ciała ryby zależy od jej trybu życia. Ryby szybko pływające (śledzie, tuńczyki
i szczupaki) mają wrzecionowaty, opływowy kształt. Gatunki żyjące wśród wodnych roślin
lub skał, jak leszcz i karp, mają ciało spłaszczone bocznie, dzięki czemu łatwiej im pływać
między przeszkodami. Flądry przebywają przy dnie morskim i są spłaszczone
grzbietobrzusznie. Dzięki temu mogą szybko się zagrzebać w piasku. Ciało pławikoników
może wykształcać specjalne wypustki, które maskują je wśród wodorostów. Najeżka ma
łuski przekształcone w kolce, które chronią rybę przed atakami drapieżników. Zagrożona,
napełnia ciało wodą i przybiera wygląd kolczastej kuli.

Większość ryb posiada ubarwienie maskujące. Część brzuszna ciała wielu z nich jest jasna,
dlatego drapieżniki wypatrujące ofiary od dołu, na tle jasnego nieba, mają utrudnione
zadanie. Ciemna część grzbietowa przeszkadza z kolei w wypatrzeniu ich z powietrza.
Niektóre ryby przybierają ubarwienie ostrzegawcze.
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Źródło: TheAnimalDay.org (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Luc Viatour (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Źródło Jarre� Hines (h�ps //www flickr com) licencja CC BY 2 0



Źródło: Jarre� Hines (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Maëlick (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Dave Brenner (h�ps://www.flickr.com), Ma� Kieffer (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA
2.0.



Źródło: Pia Waugh (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Ma� Kiefer (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 4

Niektóre gatunki ryb mają świecące wyrostki zwisające przed pyskiem. Po co rybom takie
ozdoby?

Źródło: Image courtesy of Expedi�on to the Deep Slope 2007, NOAA-OE (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Wskazówka

W jakim środowisku potrzebne są świecące narządy? Do czego przydaje się światło
w głębinach?

Ciekawostka

Ryby ptaszorowate, zwane latającymi, mają duże płetwy piersiowe. W razie ataku
drapieżników potrafią wyskoczyć z wody i szybować na rozłożonych płetwach jak na
skrzydłach nawet przez 10 sekund.



Źródło: U.S. Na�onal Oceanic and Atmospheric Administra�on (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 5

Rekiny to ryby, które nie mają pęcherza pławnego. Przez całe życie pozostają w bezustannym
ruchu. Dlaczego tak się zachowują?

Wskazówka

Jaką funkcję pełni pęcherz pławny? Jakie konsekwencje dla ryby może mieć jego brak?

4. Oddychanie ryb
Ryby pobierają rozpuszczony w wodzie tlen za pomocą narządów wymiany gazowej
zwanych skrzelami. Są one położone po obu stronach gardzieli. Składają się z licznych,
drobnych i cienkich blaszek skrzelowych, które przybierają czerwoną barwę, ponieważ
znajduje się w nich wiele naczyń krwionośnych. Mogą być ukryte pod pokrywami
skrzelowymi, jak u szczupaka, lub pozbawione pokryw, jak u rekina (wtedy na boku ciała
widzimy poszczególne szpary skrzelowe). Woda zawierająca tlen wpływa do pyska ryby,
a potem przeciska się pomiędzy blaszkami skrzelowymi na zewnątrz. Tlen z wody przenika
do krwi na drodze dyfuzji, a dwutlenek węgla z naczyń krwionośnych przenika do wody
i wraz z nią opuszcza ciało. Liczba ruchów oddechowych zależy od aktywności ryby
i zawartości tlenu w wodzie.
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Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Obserwacja 3

Ustalenie częstości oddechów u ryby.

Co będzie potrzebne

ryba akwariowa w akwarium,

lupa.

Instrukcja

1. Przyjrzyj się rybie poruszającej się w akwarium. Zaobserwuj ruchy pyszczka i pokryw
skrzelowych.

2. Policz ruchy oddechowe, które wykonuje ryba w ciągu 1 minuty. Powtórz liczenie kilka
razy.

Podsumowanie

Wieczka skrzelowe działają jak pompa ssąca wytwarzająca niewielkie podciśnienie. Ruchy
oddechowe przyspieszają przepływ wody z gardzieli przez jamę skrzelową na zewnątrz
organizmu.

Polecenie 6

Skóra węgorza pokryta jest drobnymi łuskami i grubą warstwą śluzu. Ryba ta może wypełzać
w nocy na ląd i oddychać powietrzem atmosferycznym. Wyjaśnij, jak to robi.

Ciekawostka

Poskoczek mułowy okresowo przebywa na lądzie, ponieważ silnie ukrwione ściany
pęcherza pławnego umożliwiają mu oddychanie tlenem atmosferycznym.



Źródło: Webridge (h�ps://commons.wikimedia.org/), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

5. Rozmnażanie ryb
Ryby to zwierzęta rozdzielnopłciowe, zwykle jajorodne, choć są wśród nich gatunki
jajożyworodne, a nawet żyworodne.
W okresie godowym ryby spotykają się na tarło, które odbywa się w miejscu zwanym
tarliskiem. Samice składają bezpośrednio do wody ikrę – jaja otoczone galaretowatą osłonką.
Samce podpływają do nich i oblewają je mleczem, w którym znajdują się plemniki. Dochodzi
do zapłodnienia zewnętrznego, czyli zachodzącego poza organizmem samicy. Ryby
przechodzą rozwój prosty. Z zapłodnionych jaj wylęgają się młode ryby – narybek, które są
podobne do form dorosłych.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia tarło u pstrąga tęczowego oraz rozwój narybku i młodych ryb tego
gatunku aż do osiągnięcia przez nie dojrzałości płciowej.

Większość ryb nie opiekuje się ani ikrą, ani narybkiem. Można jednak spotkać nieliczne
wyjątki, takie jak koniki morskie, iglicznie, cierniki czy pielęgnice, które są bardzo
troskliwymi rodzicami.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

https://zpe.gov.pl/a/D18acOSzl
https://zpe.gov.pl/a/D18acOSzl


Ilustracja przedstawia rybę, w której pysku chroni się jej narybek.

Polecenie 7

Ryby mają różne strategie rozrodcze. Samica samogłowa w okresie godowym produkuje 300
mln jaj, a samica ciernika ok. 70. Który z tych gatunków ma szansę doczekania się liczniejszego
potomstwa?

Wskazówka

Jaki jest związek pomiędzy opieką nad potomstwem lub jej brakiem a szansą na osiągnięcie
wieku dorosłego przez narybek samogłowa i ciernika?

Ciekawostka

U niektórych gatunków ryb tarło przebiega w innym środowisku niż to, w którym żyją
osobniki dorosłe. Na przykład występujące w Polsce węgorze żyją w wodach słodkich, ale
aby złożyć jaja, płyną do Morza Sargassowego. Wędrówka trwa aż półtora roku i jest tak
wycieńczająca, że po tarle dorosłe osobniki giną.

W granatowym polu miejsce tarła w Morzu Sargassowym; liczby oznaczają średnią wielkość narybku powracającego do rzek,
z których przypłynęły osobniki dorosłe

6. Przedstawiciele ryb



Największym przedstawicielem ryb jest rekin wielorybi osiągający długość do 16 m i masę
ok. 17 ton. W przeciwieństwie do innych rekinów nie jest drapieżny, lecz żywi się
planktonem. Odcedza go z wody za pomocą specjalnych wyrostków filtracyjnych obecnych
na łukach skrzelowych. W ciągu godziny potrafi przefiltrować aż 6000 l wody.

Źródło: simonesapone�o (h�ps://pixabay.com/), licencja: CC0.

Sum pospolity jest największą rybą słodkowodną w Polsce i Europie. Ciało ma długie,
osiągające 2 m , praktycznie pozbawione łusek. Posiada charakterystyczną pokaźną głowę
z dużym, szerokim otworem gębowym otoczonym 6 wąsami. Poluje nocą, głównie na inne
ryby, a czasem także na żaby, małe ssaki, a nawet ptaki wodne.

Źródło: Krüger (h�p://commons.wikimedia.org), public domain.



Leszcz ma ciało silnie wygrzbiecone oraz bocznie spłaszczone, pokryte dużymi łuskami.
Otwór gębowy położony na dole głowy tworzy charakterystyczny, wysuwalny ryjek, którym
ryba zasysa muł, a następnie wyszukuje w nim cząstki pokarmu. Żyje w stadach, w głębokiej
wodzie słodkiej z bogatą roślinnością.

Płoć jest rybą słodkowodną, drobną, wysmukłą. Żyje w stadach. Zjada zarówno pokarm
roślinny, jak i zwierzęcy. Narybek żywi się zooplanktonem. Roczne ryby przechodzą na
pokarm pochodzący z dna – skorupiaki, larwy owadów oraz glony i inne rośliny. Dorosła
płoć odżywia się mięczakami. Stanowi pokarm dla szczupaków, sandaczy oraz sumów.

Polecenie 8

Największe ryby zamieszkują morza i oceany. Wyjaśnij, dlaczego ryby słodkowodne nie
osiągają tak dużych rozmiarów.

Wskazówka

Jak duża jest powierzchnia zbiorników wodnych, w których żyją wymienione ryby?
Dlaczego narybek karpia hodowany w akwarium po latach nie osiąga rozmiarów karpi
żyjących na wolności?

Ciekawostka

Błazenki żyją w symbiozie z parzydełkowcami. Ryby te pokryte są specjalnym śluzem,
który daje im odporność na parzące właściwości ukwiałów. Dzięki niemu mogą chronić
się przed drapieżnikami wśród macek koralowców. W zamian odstraszają ryby żywiące
się ukwiałami, a jednocześnie zwabiają inne, stanowiące ich pokarm. Czyszczą również
parzydełka z nagromadzonych na ich powierzchni drobin pokarmowych.



Źródło: Giorgio Galeo� (h�p://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

7. Znaczenie ryb
Ryby żywią się zwierzętami i roślinami wodnymi, przez co regulują ich liczebność. Same
stanowią źródło pokarmu dla innych zwierząt. Ich mięso ma bardzo wysoką wartość
odżywczą, jest łatwo przyswajalne, bogate w nienasycone kwasy tłuszczowe, witaminy
(A, D, E i witaminy z grupy B) oraz składniki mineralne: fosfor, siarkę, chlor, potas, sód,
magnez, wapń, fosfor, cynk, miedź, mangan i jod. Z tego powodu są ważnym składnikiem
diety. Nie należy jednak spożywać surowego lub niedogotowanego mięsa ryb, gdyż może
ono zawierać larwy płazińców (głównie tasiemców). Zmielone odpady rybne (mączka
rybna) używane są do karmienia zwierząt gospodarskich oraz nawożenia roślin uprawnych.
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Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Z wątroby ryb pozyskuje się tran, płynny tłuszcz bogaty w witaminy, stosowany w leczeniu
niektórych chorób, np. krzywicy. Ryby hoduje się nie tylko dla celów konsumpcyjnych, ale
także estetycznych (ryby akwariowe). Pstrąg potokowy i sieja są wskaźnikami czystości
wód.

8. Ochrona gatunkowa ryb
W Polsce całkowitą ochroną prawną objętych jest 26 gatunków ryb. Należy do nich m.in.
jesiotr zachodni, do którego wytępienia przyczyniły się nadmierne połowy,
zanieczyszczenie wód Bałtyku i rzek, oraz przegradzanie ich zaporami. Kolejnych
29 gatunków objętych jest częściową ochroną gatunkową, głównie w okresie tarła. Należą
do nich m.in. węgorz europejski, szczupak pospolity i sum europejski. Ze względu na
nadmierne połowy i kłusownictwo w Morzu Bałtyckim zagrożone są zasoby dorsza
bałtyckiego. Grozi to naruszeniem równowagi ekologicznej morza.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Ochronę gatunkową ryb w Polsce po raz pierwszy w 1578 r. wprowadził król Stefan
Batory.

Podsumowanie
Ryby są zwierzętami zmiennocieplnymi, żyjącymi w wodach słodkich i słonych.
Ciało większości ryb ma kształt opływowy i jest podzielone na głowę, tułów i ogon.
Pokrycie skóry ryb zmniejsza tarcie między nimi a wodą podczas poruszania się.
Ryby charakteryzuje obecność płetw parzystych i nieparzystych.
Charakterystycznym zmysłem ryb jest linia naboczna informująca je o ruchach wody.
Wymiana gazowa u ryb zachodzi przez skrzela.
Większość ryb jest jajorodna, występuje u nich zapłodnienie zewnętrzne.

Praca domowa

Polecenie 9.1

Woda ma większą gęstość niż powietrze i stawia znacznie większy opór. Jakie cechy
budowy pomagają rybom pokonać opór wody i wykorzystać go do osiągania dużej
prędkości?



Polecenie 9.2

Wyszukaj w Internecie nazwy gatunkowe 3 chronionych rodzimych gatunków ryb
niewymienionych w module. Podaj w przypadku każdego z nich cechę pozwalającą na jego
identyfikację.

Słowniczek
bezkręgowce

grupa zwierząt należących do różnych taksonów, ich wspólną cechą budowy jest brak
wewnętrznego osiowego szkieletu (kręgosłupa); zaliczamy do nich m.in. parzydełkowce,
płazińce, obleńce, pierścienice, mięczaki, stawonogi
ikra

komórki jajowe ryb
jajorodne

organizmy, których młode wykluwają się z jaj składanych przez samice do otaczającego
środowiska
jajożyworodne

organizmy, których młode rozwijają się w jaju nieskładanym przez samicę do otaczającego
środowiska (i odżywiają jedynie zawartymi w nim substancjami), ale pozostającym
w jajowodzie; po wykluciu młode opuszczają ciało samicy przez drogi rodne
kręgowce

zwierzęta dwubocznie symetryczne, mające szkielet wewnętrzny chrzęstny lub kostny;
jego część osiowa to kręgosłup biegnący po grzbietowej stronie ciała
łuski

wytwory skóry pokrywające ciało wielu zwierząt, np. ryb, gadów, niektórych ptaków
i ssaków, a także nielicznych bezkręgowców, np. motyli; ich zadaniem jest ochrona przed
urazami mechanicznymi
narybek

młode ryby, które po zużyciu substancji pokarmowych zawartych w jaju rozpoczęły
samodzielne zdobywanie pokarmu
narząd linii nabocznej



narząd zmysłu ryb i larw płazów, położony wzdłuż boków ciała, pozwalający na
odbieranie ruchów oraz zmian ciśnienia wody
nienasycone kwasy tłuszczowe

składniki tłuszczów wytwarzanych przez rośliny i ryby morskie; są wśród nich niezbędne
składniki diety człowieka o działaniu przeciwnowotworowym, obniżające ryzyko chorób
serca i układu krążenia
pęcherz pławny

wypełniony gazem narząd wewnętrzny ryb, pozwalający na regulację głębokości
zanurzenia w toni wodnej
planktonożerny organizm

organizm żywiący się drobnymi organizmami unoszącymi się w toni wodnej, czyli
planktonem
płetwy

narząd zwierząt wodnych służący do utrzymywania pożądanej pozycji ciała oraz do
poruszania się, występujący u ryb, gadów i ssaków; płetwy posiadają wewnętrzny
szkielet, u ryb utworzony przez promienie płetw, a u gadów i ssaków przez kości
odpowiednich kończyn
pokrywy skrzelowe

struktury, którymi są osłonięte skrzela ryb kostnoszkieletowych; ich rytmiczne
otwieranie się i zamykanie umożliwia stały przepływ wody przez skrzela
rozdzielnopłciowe organizmy

organizmy, u których występują osobniki płci męskiej i żeńskiej, lub (w przypadku roślin
naczyniowych) osobniki wytwarzające tylko kwiaty żeńskie albo męskie
skrzela

narząd wymiany gazowej organizmów wodnych, takich jak ryby, larwy płazów, a także
mięczaki i skorupiaki, umożliwiający oddychanie tlenem rozpuszczonym w wodzie
symetria dwuboczna

cecha planu budowy organizmu pozwalająca na wyznaczenie jednej płaszczyzny symetrii,
występuje głównie u zwierząt aktywnych, zarówno kregowców, jak i bezkregowców
tarło

okres godowy ryb, podczas którego dojrzałe płciowo samce i samice łączą się w pary, aby
się rozmnażać
tran

ciekły tłuszcz otrzymywany z wątroby ryb, bogaty w nienasycone kwasy tłuszczowe,
zwłaszcza wyjątkowo zdrowe kwasy omega‐3 i omega‐6, oraz witaminy A, D i E,



stosowany zapobiegawczo oraz w leczeniu niektórych chorób, np. krzywicy
wskaźniki czystości wód

organizmy wodne żyjące jedynie w wodach o określonej klasie czystości; na podstawie
ich obecności można określić stopień zanieczyszczenia wody; zaliczamy do nich
niektóre gatunki ryb i płazów, gąbki, niektóre owady i ich larwy, pierścienice i mięczaki,
a także niektóre grzyby, glony i rośliny wodne
zapłodnienie zewnętrzne

połączenie komórki jajowej z plemnikiem poza organizmem samicy
zmiennocieplne organizmy

organizmy, których temperatura ciała zależy od temperatury otaczającego je środowiska
żyworodne organizmy

organizmy, których młode rozwijają się w ciele samicy, w jej macicy; odżywiają się
substancjami dostarczającymi przez układ krwionośny matki

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary nazwy narządów ryb i opisy ich funkcji.

wyczuwanie ruchów wody płetwa grzbietowa

zmiana kierunku poruszania się ogon i płetwa ogonowa

utrzymanie równowagi pęcherz pławny

regulacja zanurzenia w wodzie linia naboczna

nadawanie napędu płetwy piersiowe



Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 6
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Im więcej gazu w pęcherzu pławnym, tym łatwiej rybie się
zanurzyć.

Dachówkowate ułożenie łusek umożliwia rybie wyginanie
ciała podczas pływania.

Płetwy ryb służą do wyczuwania ruchów wody.

Narząd linii nabocznej pomaga rybie zlokalizować
zbliżającego się drapieżnika.

Powierzchnia ciała pokryta jest śluzem, który zmniejsza
opór wody.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując brakujące wyrazy.

Ryby pobierają  rozpuszczony w wodzie za pomocą narządów wymiany

gazowej o nazwie . Ich szpary łączą gardziel i otwierają się na zewnątrz pod 

 skrzelowymi. W ich skład wchodzą liczne, silnie ukrwione .

 

 

 

 

 



Płazy – zwierzęta wodno-lądowe

Czy wiesz, że nie tylko kameleon przybiera różne ubarwienie ciała? Kamuflaż stosuje
wiele płazów. Na przykład rzekotka w krótkim czasie może zmienić barwę z  zielonej na
żółtawą, szarą lub brązową. Tylko uważni obserwatorzy są zdolni wypatrzyć te okazy, gdy
pozostają w bezruchu.

Źródło: H. Krisp (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

płazy są kręgowcami;
budowa zwierząt zależy od środowiska ich życia.

Nauczysz się

wskazywać i opisywać przystosowania płazów do życia na lądzie i w wodzie (na
podstawie obserwacji);
opisywać mechanizm oddychania u płazów;
przedstawiać cykl rozwojowy żaby;
rozpoznawać wybranych przedstawicieli płazów krajowych;
oceniać znaczenie płazów.

http://commons.wikimedia.org/


1. Płazy – zmiennocieplne zwierzęta
wodno-lądowe
Płazy są kręgowcami wodno‐lądowymi, które wykazują przystosowania umożliwiające im
życie w obu tych środowiskach. Występują na wszystkich kontynentach z wyjątkiem
Antarktydy. Żyją na lądzie, np. w glebie, na drzewach, bądź w wodach słodkich. Nigdy nie
pojawiają się w morzach i oceanach.

Płazy są zwierzętami zmiennocieplnymi, co oznacza, że temperatura ich ciała zależy od
temperatury otoczenia. W naszym klimacie z nastaniem chłodów płazy zapadają w stan
odrętwienia. Zimują gromadnie w różnych norkach, szczelinach oraz w mule na dnie
zbiorników wodnych. Wczesną wiosną stają się znów aktywne.

Źródło: Trachemys (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Zastanów się, czy istnieją płazy, które są aktywne przez cały rok.

Ciekawostka

Rozmiary większości gatunków płazów nie przekraczają zwykle kilkunastu centymetrów.
Jednak w obrębie tej grupy zwierząt możemy spotkać także osobniki znacznie
odbiegające od przeciętnych. Największym płazem występującym na Ziemi jest
salamandra olbrzymia, dorastająca do ok. 1 m długości.

https://commons.wikimedia.org/)


2. Budowa płazów
Ze względu na obecność lub brak ogona płazy dzielimy na bezogonowe – żaby i ropuchy,
i ogoniaste – traszki. W budowie ciała płazów bezogonowych możemy wyróżnić głowę
i tułów. Ogon występuje u płazów ogoniastych oraz larw płazów ogoniastych
i bezogonowych. Krajowi przedstawiciele tej gromady mają dwie pary kończyn
wyposażonych w palce usprawniające poruszanie się po lądzie. Jeśli są spięte błoną pławną,
ułatwiają pływanie. Kończyny są szeroko rozstawione na boki, co sprawia, że tułów
pozostaje w kontakcie z podłożem i nadaje ruchom większości płazów charakterystyczną
powolność i niezdarność. Mimo tego są one zdolne do szybkiej ucieczki w nagłych
sytuacjach.

Wszystkie płazy posiadają nagą, pozbawioną łusek, cienką skórę. Jest ona silnie
unaczyniona i wilgotna, co w znacznym stopniu wspomaga wymianę gazową. Warstwa
śluzu chroni płazy przed wysychaniem na lądzie i ułatwia poruszanie się w wodzie,
zmniejszając tarcie. U ropuch skóra wyposażona jest także w gruczoły jadowe. Ich
wydzielina chroni te zwierzęta przed atakami drapieżników, wywołując u nich na przykład
podrażnienie jamy gębowej i ślinotok. Występujące w skórze komórki barwnikowe
pozwalają płazom przyjąć zabarwienie maskujące lub ostrzegawcze.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.


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Obserwacja 1

Opisywanie przystosowań w budowie zewnętrznej żaby do życia w wodzie i na lądzie.

Co będzie potrzebne

żaba akwariowa (karlik szponiasty),

akwarium z obszarem do pływania i przebywania poza wodą,

siatka do wyłowienia żaby,

lupa,

wysokie pudełko.

Instrukcja

1. Przyjrzyj się żabie. Zaobserwuj i ustal:

jak się porusza w wodzie i na podłożu stałym,

jaki ma kształt ciała,

jakie jest położenie oczu,

czy występuje błona pławna między palcami.

2. Ustal, które cechy ułatwiają życie na lądzie, a które w wodzie.

3. Wyłów na chwilę żabę z akwarium, umieść ją w pudełku. Ostrożnie dotknij powierzchni
skóry. Zaobserwuj przez lupę jej wygląd. Wyjaśnij, jakie znaczenie ma skóra podczas
przebywania zwierzęcia na lądzie, a jakie w wodzie.



Podsumowanie

Jeśli opisujemy przystosowania w budowie żaby do środowiska, ustalamy, jaki jest kształt
danego elementu budowy, i zastanawiamy się, w jaki sposób jego kształt (bądź jego obecność)
ułatwia życie w wodzie. Czasem, by ustalić taką zależność, trzeba przeanalizować fizyczne
cechy wody i ich wpływ na budowę płaza.

Źródło: H. Krisp (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego żaby i ropuchy mają powieki na oczach.

Wskazówka

Ryby powiek nie mają i całe życie pozostają w wodzie.

Ciekawostka

Płazy nie zawsze wyglądały tak jak obecnie. W triasie, na terenie dzisiejszego
województwa opolskiego, żyły olbrzymie cyklotozaury. Te płazy tarczogłowe o długości
ok. 3 m swoim trybem życia prawdopodobnie przypominały krokodyle.

http://commons.wikimedia.org/


Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

3. Odżywianie płazów
Wszystkie dorosłe płazy są drapieżnikami, które potrafią dostrzegać tylko ruchome obiekty.
Żaby zwykle chwytają swoje ofiary za pomocą długiego, lepkiego języka. Niektóre organizmy
łapią zdobycz, kłapiąc pyskiem, i połykają ją w całości. W skład diety większości rodzimych
gatunków płazów wchodzą owady, ślimaki, pająki, dżdżownice oraz drobne skorupiaki.
Pożywieniem ropuch i dużych żab mogą być także drobne kręgowce: inne płazy, gady,
drobne gryzonie i pisklęta ptaków. Wśród żab, ropuch i traszek stwierdzono również
przypadki kanibalizmu – zjadania osobników własnego gatunku. Larwy płazów
bezogonowych żywią się głównie pokarmem roślinnym, który zeskrobują maleńkimi
ząbkami położonymi w otworze gębowym.

Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., yat long check (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia oliwkową żabę z lewej i pojemnik z szarymi owadami z prawej . Żaba
obserwuje robaki. W pewnym momencie wysuwa język i łapie jednego.

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM
https://www.youtube.com/


Polecenie 3

Wyjaśnij, w jaki sposób żaby pokonują nieruchome przeszkody, skoro dostrzegają tylko
ruchome obiekty.

Wskazówka

Jak poruszają się płazy? Jakie zmysły wykorzystują do badania otaczającego środowiska?

Ciekawostka

Płazy nie piją wody, pobierają ją przez liczne pory obecne w skórze.

4. Oddychanie płazów
Larwy płazów pobierają tlen z wody za pomocą skrzeli. U dorosłych osobników w procesie
wymiany gazowej biorą udział skóra i płuca. Powietrze tłoczone jest do płuc przez
rytmiczne obniżanie i podnoszenie dna jamy gębowo‐gardzielowej.

Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia zieloną żabę wodną siedzącą na kamieniu. Jej białe podgardle rusza
się. Następnie z góry ukazano szkielet żaby ze wskazaniem żeber. Pod nimi znajdują się
płuca. Kolejne ujęcia ilustrują drogę powietrza przez jamę gębową i drogi oddechowe żaby.

Dzięki temu, że skóra płazów jest cienka i porowata, mogą przez nią swobodnie przenikać
cząsteczki gazów i woda. Silne ukrwienie skóry sprawia, że wymiana gazowa zachodzi na
całej jej powierzchni. Tlen pobrany przez skórę do krwi przenoszony jest do wszystkich
tkanek, a powstały w nich dwutlenek węgla jest transportowany do naczyń występujących
pod skórą i usuwany na zewnątrz organizmu. Wydajnej wymianie gazowej sprzyja pokrycie
ciała śluzem. Zapewnia to stałą wilgotność skóry i ułatwia przenikanie cząsteczek gazów,
które rozpuszczają się w wodzie.

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM


Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Nieliczne płazy nie posiadają płuc. Wyjaśnij, jak w związku z tym zachodzi u nich wymiana
gazowa.

Wskazówka

Gdzie (w jakich warunkach środowiskowych) mogą żyć takie płazy? Jaki wpływ na ich
sposób oddychania ma środowisko życia?

5. Rozmnażanie płazów
Płazy są zwierzętami rozdzielnopłciowymi, których rozmnażanie i rozwój zachodzi
w wodzie. W okresie godowym (w Polsce od marca do czerwca) większość płazów
podejmuje wędrówkę do najbliższego zbiornika wodnego.

Samica płaza składa do wody jaja otoczone galaretowatą substancją, tzw. skrzek. Samiec,
połączony z samicą w pozycji godowej, polewa je nasieniem. Do zapłodnienia dochodzi
w wodzie. Po pewnym czasie z zapłodnionych jaj wylęgają się larwy zwane kijankami. Różnią
się one od postaci dorosłych: są roślinożerne, oddychają skrzelami, kształtem przypominają

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


ryby – mają baryłkowaty tułów ze słabo wyodrębnioną głową. We wczesnych fazach rozwoju
nie mają kończyn, posiadają natomiast długi ogon z fałdem skórnym pełniącym funkcję
płetwy. Kijanki, podobnie jak ryby, wyposażone są w narząd linii nabocznej. Podczas ok.
16 tygodni życia w wodzie przechodzą metamorfozę, w czasie której rozwijają się kończyny
i zanika ogon. Dochodzi także do przebudowy narządów wewnętrznych, np. skrzela
zanikają, a wykształcają się płuca. Po przeobrażeniu w postać dorosłą większość płazów
bezogonowych opuszcza środowisko wodne.

Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Pokaz slajdów. ilustracje przedstawiają kolejno samicę niosącą samca na grzbiecie, skrzek
w wodzie , skrzek w powiększeniu, skrzek z zarodkami płazów, małe i większe kijanki,
kijankę z ogonem, osobnika dorosłego.

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/DbCyM1YnM


Obserwacja 2

Poznanie budowy kijanek i wskazanie zarodków w jajach.

Co będzie potrzebne

kijanka w akwarium,

skrzek,

lupa.

Instrukcja

1. Używając lupy, przyjrzyj się budowie ciała kijanki. Wskaż cechy budowy, które świadczą
o jej przystosowaniu do życia w wodzie.

2. Zaobserwuj  skrzek przez lupę. Przyjrzyj się zarodkom widocznym w jajach.

Podsumowanie

Kijanka ma liczne cechy przystosowujące ją do życia w wodzie. Podczas przebywania
w środowisku wodnym w jej budowie zachodzą liczne zmiany, które coraz bardziej
upodabniają ją do osobnika dorosłego.



Polecenie 5

Płazy mają bardzo liczne potomstwo. W okresie godowym samica żaby może złożyć nawet 10
tysięcy jaj. Wyjaśnij, dlaczego poza okresem godowym w stawach, na łąkach i w zaroślach
widać nieliczne dorosłe osobniki.

Wskazówka

Jakie zwierzęta (poza płazami) zamieszkują zbiorniki, w których składany jest skrzek? Jakie
sposoby obrony przed drapieżnikami stosują płazy? Co robią dorosłe płazy po złożeniu jaj?

Ciekawostka

Larwy niektórych salamander nigdy nie przeobrażają się w osobniki dorosłe. Aksolotl,
którego możesz hodować w akwarium, jest larwą salamandry meksykańskiej. Ma on
zdolność rozmnażania się w postaci larwalnej.

Źródło: Geoff Galice (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 3.0.
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Źródło: ZeWrestler (h�ps://commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

6. Salamandra plamista
Jest przedstawicielem płazów ogoniastych i jednym z największych płazów w Polsce. Jej
palce nie są spięte błonami pławnymi. Ciało salamandry pokrywa gruba, czarna skóra
z licznymi żółtymi lub pomarańczowymi plamami o różnej wielkości i formie. Kontrastowe
plamy stanowią ubarwienie ostrzegawcze, które wiąże się z obecnością w skórze
gruczołów jadowych. Salamandra ma dużą i silnie spłaszczoną głowę. Walcowaty kształt
tułowia i ogona ułatwia wyginanie ciała podczas poruszania się na lądzie.

https://commons.wikimedia.org/


Źródło: Jerzy Opioła (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Dorosłe osobniki salamandry plamistej słabo pływają, na okres rozrodu wybierają więc raczej
płytkie rozlewiska górskich strumieni. Do zapłodnienia dochodzi w drogach rodnych
samicy – jest to zapłodnienie wewnętrzne. Następnie samica składa zapłodnione jaja.
U niektórych gatunków (jajożyworodnych) jaja zatrzymywane są w układzie rozrodczym
i tam następuje rozwój zarodków.

7. Rzekotka drzewna
Rzekotka drzewna to najmniejszy płaz występujący w Polsce. Wiedzie nadrzewny tryb życia.
Często można ją spotkać w zaroślach w pobliżu zbiorników wodnych. Ma bardzo smukłe
ciało oraz kończyny o wydłużonych palcach zakończonych przylgami, które umożliwiają
utrzymywanie się na gałązkach i liściach. Rzekotkę cechuje zwykle jasnozielone
ubarwienie, które jednak w zależności od temperatury, wilgotności, pory roku i barwy
podłoża może się zmieniać od prawie czarnego po jasnożółte. W okresie godowym, w maju
i czerwcu, w pierwszej połowie nocy, w pobliżu zbiorników wodnych można usłyszeć
charakterystyczne dla samców rzekotek chóralne, donośne śpiewy. Często dochodzą
z drzew rosnących nad wodą i są brane za odgłosy ptaków.

http://commons.wikimedia.org/
javascript:void(0);


Źródło: Franiaz (h�ps://commons.wikimedia.org/), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

8. Ropucha szara
Ropucha szara to największa ropucha w Polsce. Ma krótkie kończyny, dlatego nie skacze,
a raczej kroczy. Ubarwienie jej grzbietu jest ciemnoszare z licznymi małymi,
ciemnobrązowymi plamkami. W skórze ropuchy szarej obficie występują gruczoły
wydzielające śluz i substancje toksyczne. Zaniepokojona zamiera w bezruchu, przez co
zlewa się z otoczeniem, lub przyjmuje pozycję grożącą – nadyma się i unosi ciało.
Schwytana, pod wpływem ucisku, wydziela przez brodawki skórne drażniący jad, czym
zmusza drapieżnika do otwarcia paszczy. Ropucha przez większość roku przebywa na
lądzie. Wiedzie nocny tryb życia.

https://commons.wikimedia.org/)


Źródło: Chris Balcombe (Tomorrow Sp. z o.o.), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6

Wyjaśnij, dlaczego badacze odławiający ropuchy robią to w rękawicach.

Wskazówka

Czym pokryta jest skóra ropuch?

9. Traszki i kumaki
Spośród wszystkich krajowych gatunków płazów traszki są najsilniej związane ze
środowiskiem wodnym. Mają smukłe ciało o ciemnym grzbiecie i jaskrawopomarańczowym
lub żółtym brzuchu, zwykle usianym czarnymi plamami. Takie ubarwienie nosi nazwę
ostrzegawczego. Ich ogon jest długi i bocznie spłaszczony.

W zbiornikach wodnych lub w ich pobliżu można spotkać kumaki. Są one niewielkimi
płazami o krępej budowie ciała, podobnymi do ropuch. Mają ciemno ubarwiony grzbiet
z licznymi gruczołami jadowymi oraz charakterystyczny pomarańczowy lub żółty brzuch
nakrapiany licznymi różnokształtnymi czarnymi plamami.



Ciekawostka

Ciekawym zachowaniem kumaków jest przyjmowanie w sytuacji zagrożenia pozycji
obronnej, co określa się jako refleks kumaka. Przestraszony płaz wygina ciało, unosi
głowę i miednicę wraz z kończynami tylnymi ku górze, a kończynami przednimi zasłania
oczy. Uniesienie kończyn powoduje odsłonięcie jaskrawo ubarwionego podbrzusza
stanowiącego dla napastnika sygnał ostrzegawczy. Mówi on o jadowitości zwierzęcia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Anevrisme (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 7

Każdy gatunek płaza występującego w Polsce wydaje inny charakterystyczny odgłos godowy.
Zastanów się, dlaczego odgłosy płazów tak bardzo się różnią.

Wskazówka

Ile gatunków płazów może równocześnie odbywać gody w jednym zbiorniku?

10. Znaczenie płazów
Znaczenie płazów w środowisku naturalnym często bywa niedoceniane. Płazy pełnią
niezwykle ważną rolę w utrzymywaniu równowagi biologicznej. Dla człowieka są
sojusznikami w walce ze zwierzętami postrzeganymi jako szkodniki ogrodów i pól, m.in.
ślimakami i owadami (np. stonka ziemniaczana). Dotyczy to zwłaszcza ropuch, które polują
na owady w nocy, zastępując śpiące wówczas ptaki owadożerne. Równie skuteczne
w walce z owadami powodującymi szkody w uprawach są żaby, które w odróżnieniu od
ropuch łowią je w dzień. W ten sposób ograniczają możliwość masowego pojawiania się
owadów tego samego gatunku. Ponadto płazy stanowią cenne źródło pokarmu dla innych
zwierząt kręgowych. Żaby i niektóre salamandry są używane jako zwierzęta laboratoryjne.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Moayed Bahajjaj (h�ps://www.flickr.com), oliver.dodd (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA
2.0.

Polecenie 8

Niektórzy ogrodnicy tępią ropuchy, ponieważ uważają, że wyjadają owoce. Wyjaśnij, dlaczego
ich przekonanie jest błędne.

11. Ochrona gatunkowa płazów
W Polsce w środowisku naturalnym występuje 18 gatunków płazów. Wszystkie objęte są
całkowitą ochroną gatunkową. W ostatniej dekadzie odnotowano dramatyczny spadek
liczebności wielu gatunków płazów na całym świecie. Do ich zaniku przyczyniają się
zmiany w ekosystemach powodowane działalnością człowieka, m.in. przekształcanie
rozległych obszarów trawiastych – naturalnego siedliska tych zwierząt, zanikanie małych
zbiorników wody słodkiej służących do ich rozrodu oraz rozwój sieci dróg, które przecinają
szlaki migracyjne płazów. Ogromnym zagrożeniem dla życia tych kręgowców jest
stosowanie w rolnictwie środków chemicznych oraz zanieczyszczenia przedostające się do
wód gruntowych ze ścieków. Do znacznego obniżenia liczebności skrzeku i larw płazów,
a co za tym idzie także osobników dorosłych, przyczynia się także zarybianie niewielkich
zbiorników wodnych.

https://www.flickr.com/
http://oliver.dodd/
https://www.flickr.com/


Polecenie 9

Wyjaśnij, dlaczego miejsca szczególnie intensywnych migracji płazów są na polskich drogach
oznaczone specjalnymi znakami. Jak powinni zachowywać się ludzie, szczególnie kierowcy,
w tych miejscach?

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie
Skóra płazów jest naga, cienka, delikatna i pokryta śluzem, dlatego podobnie jak płuca
służy do pobierania tlenu i wydalania dwutlenku węgla.
Płazy są kręgowcami zmiennocieplnymi, których formy dorosłe bytują zwykle
w wilgotnych siedliskach na lądzie, a czas rozrodu spędzają w zbiornikach
słodkowodnych.
Rozwój płazów przebiega z przeobrażeniem. Występuje u nich postać larwalna
oddychająca skrzelami, zwana kijanką.
W Polsce występuje 18 gatunków płazów. Wszystkie objęte są całkowitą ochroną
gatunkową.

Praca domowa



Polecenie 10.1

Przeanalizuj mapę przedstawiającą liczebność gatunków płazów na świecie, a następnie
odpowiedz na pytania.

Źródło: Dariusz Adryan, Anita Mowczan, Nemo (h�p://pixabay.com/), licencja: CC BY 3.0.

Na którym kontynencie występuje najwięcej płazów?
Dlaczego w Brazylii liczba gatunków płazów jest większa niż w Polsce, Kanadzie czy
Australii?

Polecenie 10.2

Wyjaśnij, co to znaczy, że żaba trawna jest organizmem zmiennocieplnym, i jaki wpływ ma
ta cecha na tryb jej życia.

Słowniczek
błona pławna

fałd skórny rozpięty między palcami, obecny u zwierząt silnie związanych ze
środowiskiem wodnym, jak żaby, traszki, niektóre żółwie, ptaki wodne i nieliczne ssaki

kanibalizm

http://pixabay.com/)


zjadanie osobników tego samego gatunku

kijanka

larwa płaza (żaby, ropuchy, rzekotki, salamandry)

metamorfoza

(przeobrażenie) proces zmian postaci, budowy i fizjologii organizmu młodocianego
prowadzący do wytworzenia z larwy (niekiedy poprzez kilka etapów) osobnika dorosłego;
występuje m.in. u stawonogów, ryb, płazów

płuca

narząd wymiany gazowej występujący u dorosłych płazów, gadów, ptaków i ssaków,
umożliwiający oddychanie tlenem atmosferycznym

przylga

narząd czepny zlokalizowany na odnóżach niektórych owadów albo na kończynach
kręgowców, takich jak płazy czy gady, a także na pędach czepnych niektórych roślin

refleks kumaka

zachowanie obronne kumaka polegające na odsłonięciu jaskrawo ubarwionego
podbrzusza poprzez wygięcie ciała w łuk

skrzek

komórki jajowe płazów składane do wody w dużych skupiskach, otoczone galaretową
otoczką

zapłodnienie wewnętrzne

połączenie komórki jajowej z plemnikiem w drogach rodnych (w jajowodzie) samicy

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Przystosowaniem płazów do
życia na lądzie jest obecność
płuc.

Przystosowaniem płazów do
życia na lądzie jest obecność
powiek.

Przystosowaniem płazów do
życia w wodzie jest ciało
pokryte śluzem.

Przystosowaniem płazów do
życia w wodzie jest
obecność jaskrawych plam
na ciele.

Przystosowaniem płazów do
życia w wodzie jest
obecność linii nabocznej
u kijanek.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując brakujące wyrazy.

U żab samica składa do wody jaja otoczone galaretowatą substancją, zwane 

. Samiec, połączony z nią wtedy w pozycji godowej, polewa jaja nasieniem. Do zapłodnienia

dochodzi w wodzie. Jest to tzw. zapłodnienie . Po pewnym czasie

z zapłodnionych jaj wylęgają się  zwane kijankami. Kijanki oddychają 

 i są przystosowane do  trybu życia.

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż gatunek płaza, który jest najsilniej związany ze środowiskiem lądowym.

rzekotka drzewna

salamandra plamista

żaba wodna

ropucha szara

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ropuchy polują na owady,
ślimaki, dżdżownice, pająki
i drobne kręgowce.

Żaby polują nocą.

Skóra płazów jest pokryta
łuskami chroniącymi przed
utratą wody podczas
przebywania na lądzie.

U żab do połączenia
plemników i komórek
jajowych dochodzi
w wodzie.

Larwy płazów oddychają
płucami.

Dorosłe płazy są zwierzętami
drapieżnymi.

Salamandra ma ubarwienie
ostrzegawcze.






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 



Ćwiczenie 5

Przeanalizuj wykres i na jego podstawie oceń poprawność zdań. Zaznacz zdania prawdziwe.

U dorosłych żab zapotrzebowanie na tlen zależy od ich aktywności.

U dorosłych żab zapotrzebowanie na tlen zależy jedynie od temperatury powietrza.







Gady – mistrzowie przetrwania w suchym
środowisku

W legendach i baśniach wszystkich kontynentów pojawia się wiele przerażających
stworów: smok wawelski, potwór z Loch Ness, latające węże... Skąd wzięły się te
wyobrażenia? Czy może ich źródłem był paniczny strach przed gadami?

Źródło: Mfield, Ma�hew Field (h�p://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.

Już wiesz

większość gadów to zwierzęta lądowe;
budowa zwierząt zależy od środowiska ich życia.

Nauczysz się

wskazywać i opisywać przystosowania gada do życia na lądzie (na podstawie
obserwacji);
rozpoznawać wybranych przedstawicieli gadów;
porównywać płazy i gady;
oceniać znaczenie gadów.



1. Gady – zwierzęta zmiennocieplne
Gady są kręgowcami, które przystosowały się do życia na lądzie. Występują jednak wśród
nich gatunki, zwłaszcza zaliczające się do żółwi, węży i krokodyli, które znaczną część
życia spędzają w środowisku wodnym.

Gady zamieszkują wszystkie kontynenty z wyjątkiem Antarktydy. Są zwierzętami wybitnie
ciepłolubnymi, zdolnymi do przeżycia nawet w gorącym pustynnym klimacie. Podobnie jak
ryby i płazy należą do zwierząt zmiennocieplnych, dlatego całoroczną aktywność wykazują
jedynie w klimacie gorącym. Zaś w umiarkowanym są aktywne tylko przez ciepłą część
roku. W okresie zimowym zapadają w stan odrętwienia.

Większość gadów jest drapieżnikami. Zwykle żywią się owadami i małymi ssakami.
Krokodyle, duże jaszczurki i niektóre duże węże potrafią polować na większe zwierzęta,
głównie ssaki. Nie umieją żuć, dlatego trawienie połkniętej zdobyczy zajmuje im wiele dni,
a nawet tygodni. Przed polowaniem, by zapewnić sprawność zmarzniętym w nocy
mięśniom, wylegują się na rozgrzanych kamieniach. Dopiero gdy się ogrzeją, mogą
aktywnie poszukiwać pokarmu.

Niektóre żółwie i jaszczurki żywią się roślinami.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Andrea Westmoreland (h�ps://www.flickr.com), gulcinb (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA
2.0.



Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego w naszym klimacie gady w ciągu dnia wylegują się na słońcu, a wieczorem
ukrywają.

Wskazówka

Jaką sprawność mają zziębnięte dłonie? Czy łatwo nimi szybko i dobrze zawiązać buty? Jaki
związek mają te obserwacje z zachowaniem gadów?

Ciekawostka

Gady są najbardziej długowiecznymi kręgowcami. Żółwie słoniowe z wysp Galapagos
mogą żyć nawet 200 lat.

Źródło: Mfield, Ma�hew Field (h�p://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Budowa gadów
Budowa ciała gadów jest typowa dla kręgowca lądowego. Wyróżniamy u nich głowę, tułów
i ogon oraz 2 pary kończyn. Te ostatnie znajdują się pod tułowiem, co umożliwia uniesienie
ciała ponad powierzchnię ziemi i usprawnia poruszanie się po lądzie. Wyjątek stanowią
pełzające na brzuchu węże i nieliczne beznogie jaszczurki. Gady zwykle posiadają zielone



lub szare ubarwienie maskujące, które pozwala im unikać ataków ze strony drapieżników
oraz ułatwia polowanie. Jaskrawe ubarwienie odstraszające, zwłaszcza węży, ostrzega o ich
jadowitości.

Gady cechują się licznymi przystosowaniami do życia na lądzie. Wykazuje je m.in. skóra –
sucha, zwykle pozbawiona gruczołów, o grubej, silnie zrogowaciałej warstwie zewnętrznej.
Naskórek wytwarza łuski (u jaszczurek i węży) lub tarczki (u żółwi). Pod tarczkami u żółwi
występuje kostny pancerz, który powstaje z przekształconych wyrostków kręgów oraz
żeber i mostka. To powoduje, że żółwie mogą poruszać jedynie kończynami, szyją i ogonem.

Zrogowaciały naskórek (wraz z łuskami) co pewien czas się złuszcza. Węże zrzucają go
w całości w postaci wylinki. Powoduje to, że rosną skokowo – po zrzuceniu starej skóry,
kiedy młoda jest jeszcze elastyczna. Zrogowaciała skóra skutecznie chroni przed urazami
mechanicznymi i nadmierną utratą wody. Dlatego gady można spotkać w skrajnie suchych
środowiskach, na gorących pustyniach, gdzie są dominującą grupą kręgowców.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Obserwacja 1

Poznanie budowy wylinki.

Co będzie potrzebne

wylinka węża,

lupa,

ilustracja przedstawiająca budowę zewnętrzną węża.

Instrukcja

1. Zaobserwuj:

1. różne kształty łusek widoczne na wylince,

2. owalne dziurki, które występują na całej powierzchni wylinki.

2. Wyjaśnij, dlaczego wąż zrzuca skórę.

Podsumowanie

Dziurki obserwowane na całej powierzchni wylinki to ślady, które powstały w miejscach
oddzielenia się skóry od łusek. W trakcie wzrostu młodych węży stary oskórek staje się zbyt
ciasny. Gdyby nie został odrzucony, uniemożliwiłby dalszy wzrost.

Dobrze rozwinięte narządy zmysłów umożliwiają gadom życie na lądzie. Właściwą
orientację w środowisku zapewniają im wzrok i zmysł chemiczny. Oczy są wyposażone w 3
powieki: górną, dolną i migawkową – przezroczystą, pokrywającą całą ich powierzchnię.
Wszystkie one chronią oko przed wysychaniem. Za pomocą wysuwanego z pyska języka



węże i jaszczurki zbierają znajdujące się w powietrzu cząsteczki chemiczne (stanowiące
bodźce zapachowe i smakowe). Pokryty nimi język dotyka małych dołków w podniebieniu,
w których kryje się właściwy receptor węchu i smaku. Mózg gada analizuje bodźce
aktywowane przez te cząsteczki i pozwala rozpoznawać m.in. ofiarę, drapieżnika
oraz partnera.

Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D1C7YooNc
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Advocates for Snake Preserva�on (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia węża węszącego językiem wśród gałęzi i suchych liści.

Gady pobierają tlen z powietrza. Wymiana gazowa zachodzi w płucach.

Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego palce krokodyli i niektórych żółwi są połączone fałdem skóry.

Wskazówka

W jakim środowisku żyją te zwierzęta?

Polecenie 3

Zastanów się, czy gady mogą podobnie jak płazy oddychać przez skórę. Uzasadnij swoją
odpowiedź.

Wskazówka

Jakie cechy budowy skóry płazów umożliwiają jej udział w wymianie gazowej? Czy
występują one u gadów?

3. Rozmnażanie gadów

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D1C7YooNc


Samice składają jaja na lądzie. Skórzasta lub wapienna osłonka chroni je przed
wyschnięciem. Zarodek otoczony jest przez błony płodowe. Owodnia tworzy zamknięty,
wypełniony płynem pęcherz, który zabezpiecza zarodek przed wysychaniem i wstrząsami.
Kosmówka odpowiada za wymianę substancji (woda, gazy oddechowe) między zarodkiem
a środowiskiem zewnętrznym. Omocznia gromadzi wytworzone przez zarodek zbędne
produkty przemiany materii. Zarodek podczas rozwoju w jaju odżywia się substancjami
pokarmowymi zmagazynowanymi w pęcherzyku żółtkowym.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Większość gadów nie opiekuje się ani jajami, ani świeżo wyklutym potomstwem. Najbardziej
troskliwymi rodzicami w tej gromadzie kręgowców są krokodyle. Niektóre węże otaczają
jaja splotami ciała, aby zapewnić odpowiednią temperaturę do rozwoju zarodka.

javascript:void(0);
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., rootneg2 (h�ps://www.flickr.com), Alfred Moya (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego gady nie składają jaj do wody.

Wskazówka

Ile jest tlenu w wodzie, a ile w powietrzu? Jak oddychają młode gady?

Ciekawostka

Płeć krokodyli zależy od temperatury, w jakiej rozwijają się jaja. Przy temperaturze 32°C
wylęga się tyle samo samców, co samic. Jeżeli temperatura jest niższa, wyklują się tylko
samice, a kiedy przekroczy 33°C – tylko samce.

4. Przedstawiciele gadów w Polsce
W Polsce żyje tylko jeden gatunek żółwia – żółw błotny. Środowiskiem jego życia są płytkie
jeziorka. Poluje na kijanki, ślimaki wodne i owady. Posiada ciemne ubarwienie. Na spodniej
stronie pancerza oraz na skórze łap i szyi ma drobne jasne plamki. Jest bardzo płochliwy.
Zaniepokojony wciąga do pancerza głowę i kończyny.



Źródło: Böhringer Friedrich (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Jaszczurka żyworodna to najmniejsza polska jaszczurka. Można ją spotkać na terenie całego
kraju. Szczególnie często występuje w górach i okolicach podgórskich. Żywi się owadami,
nagimi ślimakami, dżdżownicami i pająkami. Zaatakowana przez drapieżnika potrafi
odrzucić ogon, który przez kilka minut gwałtownie się wije się, co odwraca uwagę
napastnika i stwarza jaszczurce możliwość ucieczki. Utracony ogon po pewnym czasie
odrasta.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Dobromir Sośnierz (h�p://commons.wikimedia.org), Pinky sl (h�p://commons.wikimedia.org), Nicolas
Raymond (h�ps://www.flickr.com), Luke Jones (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Żmija zygzakowata jest jedynym jadowitym wężem występującym w Polsce. Zamieszkuje
obrzeża lasów, polany, zaniedbane ogrody, suche górskie łąki. Często można ją dostrzec
wygrzewającą się w słońcu. Nie jest agresywna. Atakuje tylko wtedy, gdy czuje się
zagrożona, a jej jad nie jest śmiertelny. Żywi się głównie małymi ssakami, żabami, zjada
pisklęta ptaków oraz owady. Ma szeroką, sercowatą głowę oraz krępą budowę ciała.
W odróżnieniu od innych węży ma pionową źrenicę. U większości żmij na grzbiecie
znajduje się zygzakowaty wzór, tzw. wstęga kainowa.

Zaskroniec najchętniej przebywa w pobliżu zbiorników wodnych, gdzie poluje na płazy
i ich larwy. Potrafi świetnie pływać. Łatwo go odróżnić od żmii zygzakowatej, ponieważ po
obu stronach głowy ma żółte, półksiężycowate plamy.

Źródło: danja (UPWr), Danny Chapman (UPWr), Krzysztof Jaworski, Thomas H Brown (UPWr), wikipedysta Astrum (Mirella Liszka)
(UPWr), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

Wyjaśnij, dlaczego na południu Polski występuje więcej gatunków gadów niż na północy.

Wskazówka

Dlaczego większość tych gatunków występuje także na pozostałych obszarach Europy
Południowej, a nie ma ich w Europie Północnej?

Ciekawostka



Padalec zwyczajny, mimo że przypomina węża, wcale nim nie jest. To jedyna żyjąca
w Polsce jaszczurka beznoga. Występuje w szarej, brązowej, a nawet turkusowej odmianie
barwnej. Prowadzi skryty tryb życia. W odróżnieniu od większości gadów raczej unika
silnego nasłonecznienia. Łatwo odróżnić ją od węży po tym, że nie ma wyraźnie
wyodrębnionej głowy. 

Źródło: Hans Hillewaert (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Gady, podobnie jak płazy, są postrzegane przez człowieka jako zwierzęta pożyteczne.
Regulują liczebność owadów, ślimaków i drobnych kręgowców, zwłaszcza gryzoni będących
szkodnikami lasów i pól uprawnych. Ponadto stanowią pokarm dla innych zwierząt
kręgowych, głównie ptaków i ssaków.

Ciekawostka

Jad gadów wykorzystuje się w przemyśle farmaceutycznym, głównie do produkcji leków
przeciw reumatyzmowi, nowotworom, hemofilii i epilepsji.

5. Ochrona gatunkowa gadów
W środowisku naturalnym Polski występuje 8 gatunków gadów. Wszystkie objęte są
całkowitą ochroną gatunkową. Większość z nich to gatunki rzadkie lub bardzo rzadkie.
W ostatnich dziesięcioleciach obserwuje się stopniowe zanikanie zarówno tych
najrzadszych, jak i dotychczas pospolitych gatunków. Główne przyczyny zanikania
rodzimych gatunków gadów to:



likwidowanie lub przekształcanie naturalnego środowiska ich bytowania (rozległych
terenów trawiastych, nasłonecznionych stoków, polan, nieużytków);
rozbudowa sieci dróg;
zanieczyszczenie środowiska metalami ciężkimi, pestycydami, substancjami
ropopochodnymi i innymi substancjami chemicznymi;
odławianie do hodowli prywatnych.

Największym wężem dziko występującym w Polsce jest wąż Eskulapa

Polecenie 6

Niektórzy ludzie tępią węże i podobne do nich padalce. Sformułuj argumenty przemawiające
za tym, że takie postępowanie jest niewłaściwe zarówno pod względem etycznym, jak
i biologicznym. Użyj przesłanek naukowych.

Wskazówka

Co jest przyczyną takich reakcji ze strony człowieka? Jakie korzyści płyną z obecności tych
gadów w naszym otoczeniu? Jak unikać zagrożenia ze strony gadów?

Ciekawostka

Domowa hodowla gadów staje się coraz bardziej popularna. Wiele osób twierdzi, że
utrzymanie tych zwierząt w domu jest proste. Nic bardziej mylnego! Co prawda,
gady mogą długi czas nie przyjmować pokarmu i nie musi to być powodem do



zmartwień. Należy jednak pamiętać, że poza właściwym pokarmem do prawidłowego
rozwoju zwierzęta te potrzebują ciepła i promieni UVB. Bez nich cierpią na krzywicę,
która powoduje zniekształcenie kończyn, szczęk i kręgosłupa. Aby uchronić je przed
takimi zmianami, należy także zapewnić im dietę bogatą w wapń.

Podsumowanie
Gady są doskonale przystosowane do życia na lądzie.
Gady są organizmami zmiennocieplnymi, żyjącymi na wszystkich kontynentach poza
Antarktydą.
Skóra gadów jest sucha, silnie zrogowaciała, pokryta łuskami lub tarczkami,
nieprzepuszczalna dla wody.
Wymiana gazowa u gadów zachodzi przez płuca.
Większość gadów jest jajorodna, występuje u nich zapłodnienie wewnętrzne.
Gady składają jaja na lądzie. Rozwijający się w nich zarodek otoczony jest błonami
płodowymi, które zapewniają mu optymalne warunki rozwoju.
Do obecnie żyjących gadów zaliczamy jaszczurki, węże, krokodyle i żółwie.

Praca domowa



Polecenie 7.1

Na poniższym schemacie rozpoznaj skórę gada i wskaż cechy, które potwierdzają twój
wybór.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 7.2

Wymień elementy budowy zewnętrznej, na podstawie których odróżnisz gada od płaza.

Słowniczek
błony płodowe

struktury, które otaczają zarodek owodniowców i zapewniają mu odpowiednie warunki
do rozwoju poza środowiskiem wodnym

kosmówka

najbardziej zewnętrzna błona płodowa osłaniająca zarodek i pozostałe błony płodowe; jej
zadaniem jest pośredniczenie w wymianie substancji, np. gazów oddechowych



omocznia

błona płodowa tworząca przestrzeń, w której magazynowane są zbędne i szkodliwe
produkty przemiany materii

owodnia

najbardziej wewnętrzna błona płodowa; bezpośrednio otacza zarodek; wypełniona jest
płynem owodniowym; chroni zarodek przed wysychaniem i odwodnieniem oraz
amortyzuje wstrząsy

owodniowce

zwierzęta, które w rozwoju płodowym wytwarzają błony płodowe zapewniające im
optymalne warunki rozwoju aż do momentu przyjścia na świat; należą do nich gady, ptaki
i ssaki

receptor

narząd lub komórka odbierająca informacje z otoczenia

tarczki

wytwory skóry pokrywające fragmenty ciała gadów, np. głowę jaszczurek i węży czy ciało
krokodyla; pełnią funkcje ochronne

wylinka

zewnętrzna część powłoki ciała zwierząt zrzucana w procesie linienia, np. oskórek
stawonogów lub zrogowaciałe warstwy naskórka gadów

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Gady to pierwsze kręgowce, które w pełni przystosowały się do życia na lądzie. Spośród
wymienionych poniżej cech wybierz trzy, które umożliwiły im uniezależnienie się od
środowiska wodnego.

posiadanie płuc

posiadanie dwóch par kończyn i ogona

obecność długiego, ruchliwego ogona

dobrze rozwinięty zmysł węchu i smaku

wykształcenie błon płodowych w rozwoju zarodkowym

posiadanie suchej skóry o silnie zrogowaciałym naskórku

Wskaż nazwę gada, który nie jest wężem.

padalec zwyczajny

gniewosz plamisty

zaskroniec zwyczajny

żmija zygzakowata
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Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Rozpoznaj struktury w jaju gada i wpisz ich nazwy przy oznaczających je literach A-E.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Jedynym polskim gatunkiem
żółwia jest żółw błotny.

Jedynym jadowitym wężem
w Polsce jest zaskroniec
zwyczajny.

Zaskroniec w odróżnieniu
od żmii posiada na głowie
żółte, półksiężycowate
plamy skroniowe.

Żółw błotny zjada kijanki,
ślimaki wodne i owady.

Zaskroniec nie potrafi
pływać.

.................

.................

.................
.................

.................
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Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując brakujące wyrazy.

Skóra gadów jest  i silnie zrogowaciała oraz pokryta  , co

sprawia, że jest nieprzepuszczalna dla  i gazów . Ochronę

przed utratą wody stanowią także okrywające oczy , a w przypadku zarodka 

 jajowe i  płodowe



Ćwiczenie 6

Przeanalizuj powyższy wykres i na jego podstawie oceń prawdziwość zdań. Zaznacz
odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Temperatura ciała gada:

Prawda Fałsz

zależy od temperatury
otoczenia

prawdopodobnie obniża się
wraz z ochłodzeniem
powietrza.

w ciągu dnia stale rośnie.

zależy od siedliska,
w którym przebywa
zwierzę.

 

 

 

 
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Ptaki

Większość biologów uważa, że dinozaury przetrwały do naszych czasów w postaci
ptaków. Są też badacze, którzy twierdzą, że podobieństwo ptaków oraz dwunożnych
opierzonych dinozaurów jest powierzchowne. Jedno jest pewne – ptaki i gady łączy wiele
cech wspólnych.

Czapla

Już wiesz

ptaki są kręgowcami;
składają jaja jak gady, ale są stałocieplne jak ssaki;
opanowały powietrze dzięki przystosowaniom do lotu.

Nauczysz się

wskazywać i opisywać przystosowania ptaków do lotu (widoczne w budowie
zewnętrznej i w budowie szkieletu);
wyjaśniać, na czym polega stałocieplność i jakie ma znaczenie;
opisywać budowę płuc i wyjaśniać mechanizm wymiany gazowej u ptaków;
rozpoznawać wybranych przedstawicieli ptaków;
przedstawiać znaczenie ptaków.

1. Ptaki – zwierzęta stałocieplne



Ptaki to kręgowce stałocieplne. Utrzymują względnie stałą temperaturę ciała, w dużym
stopniu niezależną od temperatury otaczającego je środowiska. Wysoka temperatura ciała
ptaków (41‐42°C) jest wynikiem:

wysokiego tempa przemian zachodzących w komórkach; by je utrzymać, ptaki
zużywają duże ilości pokarmu i tlenu, a znaczną część energii zawartej w pożywieniu
przekształcają w ciepło;
obecności tkanki tłuszczowej i piór, które chronią przed utratą ciepła;
zdolności do chłodzenia ciała poprzez wyparowanie wody (ziajanie) oraz do zachowań
chroniących przed przegrzaniem i wychłodzeniem.

Dzięki wykształceniu stałocieplności ptaki posiadły zdolność do życia we wszystkich
typach ekosystemów na wszystkich kontynentach. Niektóre, jak pingwiny czy petrele,
zamieszkują nawet wybrzeża Antarktydy.

Temperatura (w °C) poszczególnych części ciała ptaka w czasie szesnastostopniowego mrozu

Polecenie 1

Ptaki mogą wpływać na temperaturę swojego ciała, zachowując się w specyficzny sposób.
Podaj przykłady zachowań, które pozwalają im się chłodzić lub ograniczać utratę ciepła.

Wskazówka

Kiedy i dlaczego pingwiny tworzą gromady, w których ściśle się do siebie przytulają? Co daje
ptakom stroszenie piór? W jakich warunkach i z jakiego powodu ptaki otwierają dziób
i intensywnie oddychają?

javascript:void(0);


Ciekawostka

Ptaki nie mają gruczołów potowych, dlatego nie mogą się pocić. Chłodzenie organizmu
odbywa się w płucach i workach powietrznych, gdzie zachodzi parowanie wody do
wypełniającego je powietrza.

2. Przystosowania ptaków do lotu
Najbardziej charakterystyczną cechą ptaków jest posiadanie skrzydeł. Pokryte są piórami,
które nadają im opływowy (aerodynamiczny) kształt i zwiększają ich powierzchnię podczas
lotu.

Pióra ptaków dzieli się na puchowe i konturowe – pokrywowe, lotki i sterówki. Pióra
puchowe wraz z zawartym między nimi powietrzem tworzą warstwę, która chroni ptaka
przed zimnem. Pióra pokrywowe przykrywają puch i utrudniają wymianę ciepła
z otoczeniem. Lotki porastają skrzydła i formują ich powierzchnię nośną. Podobne do lotek
sterówki są ułożone wachlarzowato na ogonie i służą do sterowania lotem, utrzymania
równowagi oraz wytracania prędkości w trakcie lądowania.

Pióra konturowe składają się z osi pióra i chorągiewki. Część osi znajdująca się w skórze to
dutka; pozostała część, pokryta chorągiewką, to stosina. Chorągiewka zbudowana jest
z promieni, od których na boki odchodzą promyki wyposażone w haczyki. Haczyki
promyków zachodzą na siebie, tworząc lekką, zwartą i elastyczną powierzchnię
chorągiewki.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Obserwacja 1

Porównanie budowy piór.

Co będzie potrzebne

różne rodzaje piór,

lupa.

Instrukcja

1. Zaobserwuj, jak zbudowane są poszczególne pióra.

2. Zaobserwuj, jak zbudowana jest elastyczna powierzchnia chorągiewki.

3. Rozpoznaj pióra puchowe i konturowe. Pióra konturowe podziel na lotki, sterówki i pióra
pokrywowe. Narysuj lotkę i opisz jej budowę.

Podsumowanie

Budowa, kształt i wielkość pióra zależą od jego położenia na ciele ptaka oraz funkcji, jaką
pełni.

Ptaki, aby móc latać, muszą być lekkie. Dlatego ich kości są pneumatyczne – mają w środku
przestrzenie wypełnione powietrzem. Kończyny przednie ptaków mają postać skrzydeł
pokrytych piórami. Ptaki potrzebują do lotu silnych mięśni poruszających skrzydłami. Są
one przyczepione do szerokiego grzebienia znajdującego się na mostku. Czaszka ptaków
pozbawiona jest zębów, które obciążałyby głowę podczas lotu.

javascript:void(0);


Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego kaczka nie tonie.

Wskazówka

Jaki związek mają pióra ze zdolnością kaczki do unoszenia się na wodzie? Dlaczego kaczki
nacierają pióra tłustą wydzieliną gruczołu kuprowego?

Ciekawostka

Kiwi zamieszkujący Nową Zelandię nie ma skrzydeł, a jego pióra przypominają włosy.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Aleksandra Ryczkowska, Glen Fergus (h�p://commons.wikimedia.org), edward.abraham ( h�ps://soundcloud.com),
licencja: CC BY-SA 2.0.

Fotografia nocna przedstawia szarobrązowego ptaka kiwi na tle rdzawych liści paproci.
Głowa w prawo, długi lekko zakrzywiony dziób. Oko małe, z czerwonym refleksem. Szyja
zgięta, całe ciało okryte długimi, miękkimi piórami. Ptak skulony, przysiadł na dużych
stopach z długimi palcami. Nagranie prezentuje głos kiwi.

3. Odżywianie ptaków
Ptaki wszystkożerne, jak szpaki, wróble, gawrony i kury domowe, żywią się różnymi
rodzajami pokarmu. Kura zjada twarde ziarna zbóż i miękkie owoce , młode pędy,
dżdżownice, owady, ślimaki, padlinę. Ponad 2/3 ptaków to drapieżniki. Orły, jastrzębie,
myszołowy, a także sowy polują na drobne ssaki, rzadziej ptaki i gady. Są znakomicie
przystosowane do łowów – np. sowy mają duże oczy, które mogą działać jak teleskop. Dzięki
nim wypatrują ofiarę z powietrza i atakują znienacka, chwytając w ostre szpony i rozrywając
zakrzywionym dziobem. Nury i pingwiny polują na ryby, ścigając je w toni wodnej. Drozdy
żywią się ślimakami, zwłaszcza nagimi. Jaskółki i jerzyki w locie polują na owady. Kiwi
i bekasy przeszukują podłoże w poszukiwaniu drobnych bezkręgowców. Dzięcioły
wykuwają otwory w drewnie, by wydobyć owady. Padliną żywią się mewy i kruki. Kaczki
i łabędzie odżywiają się, filtrując pokarm z wody. Gęsi skubią trawę i inne rośliny. Gile,

https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo


szczygły i czyżyki żywią się nasionami roślin. W owocach lubują się szpaki, kosy
i jemiołuszki (z gatunków krajowych).

Ptaki przyjmują pokarm w całości i przetrzymują go w wolu, gdzie ulega nawilżeniu
i rozmiękczeniu. Do rozdrabniania pokarmu w większości przypadków służy ptakom
żołądek mięśniowy, zawierający często celowo połykane kamyki.

Źródło: Shyamal, SkyMaja, D kuba (h�ps://commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-
SA 2.5.

Ptaki, które mają oczy umieszczone z przodu głowy, potrafią znakomicie oceniać odległość



Źródło: Andrzej Bogusz, LoggaWiggler (h�ps://pixabay.com/), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, Gareth Williams (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 2.0.



Źródło: Andrzej Bogusz, WikiImages (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, katerina Papchinskaya (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 3.0.



Źródło: Andrzej Bogusz, Birdman1 (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, Francis Franklin (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.



Źródło: Andrzej Bogusz, Nick Higgins (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 2.0.



Polecenie 3

Dokarmianie w trakcie zimy może uratować życie wielu ptakom. Kiedy dni są krótkie,
temperatury niskie, a dostęp do pokarmu utrudniony, stare lub osłabione osobniki mają małe
szanse na przeżycie. Wyjaśnij, jak dokarmiać ptaki, by im nieumyślnie nie szkodzić.

Wskazówka

Jaki pokarm powinno się umieszczać w karmnikach? Jak często go dostarczać? Dlaczego nie
można wykładać w karmniku chleba, ani podawać go kaczkom i łabędziom? Czy dokarmiać
latem gołębie w mieście?

Ciekawostka

Wiele gatunków ptaków migruje w poszukiwaniu pokarmu. Robią to na przykład żurawie
czy jaskółki, które wiosną i latem gniazdują oraz wychowują młode w Polsce, a jesienią
odlatują do cieplejszych regionów, gdzie zimują. Są też ptaki, które przybywają z dalekiej
północy, by spędzić u nas zimę. Większość ptaków wędruje w stadach, lecąc w kluczu. To
specyficzne ustawienie podczas lotu pozwala im na łatwiejsze pokonanie oporu
powietrza.

Źródło: Andrzej Bogusz, Rachel Kramer (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 2.0.



Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Jay Cross (h�ps://www.flickr.com), hockayegnu (h�ps://www.youtube.com), licencja: CC BY 2.0.

Film przedstawia przelot gęsi w kluczu. Widać horyzont i na niebie duży klucz ptaków.

4. Oddychanie
U ptaków wymiana gazowa zachodzi w płucach zbudowanych z ogromnej liczby splątanych
ze sobą cieniutkich rureczek. Dzięki temu posiadają one dużą powierzchnię wymiany
gazowej. Jest to istotne, ponieważ lot wymaga bardzo wiele energii, a ta jest uwalniana
w obecności tlenu. Do magazynowania powietrza służą worki powietrzne. Są to
grubościenne zbiorniki wypełnione powietrzem i połączone z oskrzelami. Zmniejszają one
ciężar właściwy ptaka.

Wentylacja płuc może zachodzić na 2 sposoby. Podczas chodzenia lub odpoczynku
tłoczenie powietrza do płuc odbywa się dzięki rytmicznym ruchom klatki piersiowej,
powodowanym skurczami mięśni międzyżebrowych. W czasie lotu klatka piersiowa jest
usztywniona, ponieważ stanowi oparcie dla mięśni poruszających skrzydła. Gdy ptak unosi
skrzydła, następuje wdech, powietrze dostaje się przez drogi oddechowe do płuc i worków
powietrznych. Gdy skrzydła są opuszczane, następuje wydech. Wtedy zużyte powietrze
wydostaje się z płuc, a powietrze zmagazynowane w workach powietrznych jest zasysane
do płuc, natleniając krew. Mechanizm ten nazywamypodwójnym oddychaniem, ponieważ
bogate w tlen powietrze przepływa przez płuca ptaka dwukrotnie, zarówno podczas
wdechu, jak i wydechu.

https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo
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Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Prawie wszystkie ptaki potrafią szybować. Niektóre mogą w ten sposób pokonywać nawet
duże odległości. Wyjaśnij, dlaczego ptaki w sprzyjających warunkach wybierają taki sposób
lotu.

Wskazówka

Czy szybowanie wymaga takich samych nakładów energetycznych jak aktywny lot?
Dlaczego?

Ciekawostka

Pingwiny potrafią nurkować na głębokość 250 m (maksymalnie 565 m). Mogą przebywać
pod wodą od 15 do 20 minut. Jest to możliwe m.in. dzięki temu, że są zdolne do
magazynowania dużych ilości tlenu w mięśniach.

5. Rozmnażanie ptaków
U wielu ptaków występuje dymorfizm płciowy, czyli różnice w ubarwieniu i wielkości
przedstawicieli obu płci. Samce na ogół są większe od samic i jaskrawo ubarwione. Samice
mają najczęściej ubarwienie maskujące, przydatne zwłaszcza podczas wysiadywania jaj.
U ptaków ma miejsce zapłodnienie wewnętrzne. Samice składają jaja zwykle w gniazdach,
gdzie są wysiadywane. Ciepło dostarczane jajom przez wysiadującą je samicę umożliwia
rozwój zarodków. U niektórych ptaków, np. pingwinów i bocianów, jaja wysiadują także
samce.

Ptaki, podobnie jak gady, są owodniowcami. Zarodek ptaka rozwija się z tarczki zarodkowej,
która powstaje na powierzchni żółtka, stanowiącego źródło pokarmu dla zarodka. Żółtko
w jaju utrzymuje się w miejscu, dzięki strukturom białkowym zwanym skrętkami. Silnie
uwodnione białko chroni zarodek przed wyschnięciem i amortyzuje wstrząsy. Wymianę
gazową umożliwiają pory w skorupce jaja oraz komora powietrzna. Błony pergaminowe
i skorupka wapienna zabezpieczają jajo przed urazami mechanicznymi. W trakcie rozwoju
zarodka skorupka staje się cieńsza, gdyż zawarty w niej wapń jest stopniowo wbudowywany
w kości.
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Pisklęta ptaków to zwykle gniazdowniki, które wykluwają się nieopierzone, ślepe i przez
długi czas są bezradne i uzależnione od rodziców. Jeśli pisklę po wykluciu jest pokryte
piórami puchowymi i ma otwarte oczy, może od razu opuścić gniazdo i podążać za matką,
nazywa się je zagniazdownikiem. Takie młode mają kury, kaczki, strusie.

A – jajo kilka dni po zapłodnieniu, B – budowa zarodka

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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1. Gniazdowniki wróbla

2. Zagniazdowniki łabędzia czarnego



Obserwacja 2

Opisanie budowy jaja ptaka.

Co będzie potrzebne

świeże jajo kury,

nożyk z ostrym czubkiem,

lupa.

Instrukcja

1. Zaobserwuj kształt jaja i wyjaśnij, jakie ma on znaczenie.

2. Obserwuj przez lupę skorupkę jaja. Wyjaśnij znaczenie porów.

3. Delikatnie ukrusz nożykiem skorupkę na szerszym końcu tak, aby zajrzeć do jaja, ale go nie
rozbić. Odszukaj i opisz błony pergaminowe i położenie komory powietrznej.

Podsumowanie

Jaja kury mogą znacznie różnić się wielkością w zależności od wieku samicy i środowiska życia.
Występujące w skorupce otworki umożliwiają przedostawanie się powietrza do komory
powietrznej i rozwijającego się zarodka.



Polecenie 5

Skorupki jaj ptasich mogą mieć różne barwy: białe, zielone, niebieskie, czerwone, brązowe.
Mogą też być pokryte barwnymi plamami. Wyjaśnij, dlaczego ubarwienie jaj jest tak
zróżnicowane.

Wskazówka

Gdzie znajdują się gniazda ptaków? Jak jaja są chronione, gdy samica opuszcza gniazdo
w poszukiwaniu pokarmu?

Ciekawostka

Ptaki wykazują specyficzne zachowania godowe zwane tokami. Samce wielu gatunków
rywalizują o samice, wydając charakterystyczne odgłosy godowe. Inne dają swoim
partnerkom prezenty. Zimorodek przynosi rybę, żołna – owada, a kardynał – ziarenko.
Żurawie wykonują specyficzny taniec, podskakują i kłaniają się z rozpostartymi
skrzydłami oraz podążają za samicą z uniesionym pionowo dziobem. Altanniki natomiast
budują strojne altany, którymi zachęcają partnerki do zbliżenia.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Aleksandra Ryczkowska, Larry Lamsa (h�ps://www.flickr.com), YleArkisto, Kurki, huutoja, kevät
(h�p://www.freesound.org), licencja: CC BY 2.0.

Fotografia przedstawia szarego żurawia, stojącego w wodzie pionowo, z rozłożonymi
skrzydłami. Lotki zewnętrzne czarne, rozcapierzone. Głowa mała, na długiej szyi,
z czerwoną czapeczką. Dziób długi, prosty. Brzuch ma poprzeczny, ciemniejszy pas. Nogi

https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo


chude, długie, jedna lekko uniesiona ze złożonymi palcami. Za nim trzy inne żurawie.
Nagranie prezentuje głos tokujących żurawi.

6. Różnorodność ptaków
Największy żyjący obecnie ptak to struś afrykański. Może on osiągnąć ponad 2,5
m wysokości i ważyć 150 kg. Jest nielotem, ale za to świetnie biega dzięki długim, silnie
umięśnionym kończynom tylnym. Maksymalna prędkość, jaką może rozwinąć, wynosi
ponad 50 km/h.

Źródło: Jyothis (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zięba występuje na terenach rolniczych i zurbanizowanych. Zasiedla wszystkie typy lasów,
parki, cmentarze, a nawet przydomowe ogródki i działki. Żywi się nasionami roślin
zielnych, drzew i krzewów, a także owocami i ziarnami zbóż, a czasem pąkami drzew. Może
też zjadać owady i pajęczaki zebrane z gałązek drzew.



Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Aleksandra Ryczkowska, Thermos (h�ps://commons.wikimedia.org), reinsamba (h�p://www.freesound.org), licencja: CC
BY-SA 2.0.

Fotografia przedstawia ptaka siedzącego na gałęzii. Ptak jest podobny do wróbla. Ma
nastroszone brązowe pióra, na skrzydle biały pasek. brzuch i pierś jasnoszare.

Puchacz jest największą polską sową. Poluje w nocy, kierując się słuchem i wzrokiem. Pióra
wokół oczu i dzioba tworzą szlarę, antenę skupiającą dźwięki i prowadzącą je do ucha.
Puchacz ma masywną sylwetkę, dużą okrągłą głowę, pomarańczowe oczy
i charakterystyczne skupiska piór przypominające uszy. Zamieszkuje rozległe pierwotne
obszary leśne. Poluje na średniej wielkości ptaki i ssaki, czasami także na owady.

https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo


Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Aleksandra Ryczkowska, hnijssen (h�ps://pixabay.com), falconbeard ( h�p://www.freesound.org), licencja: CC BY 3.0.

Fotografia przedstawia puchacza, stojącego na trawie przy strumieniu. Brązowo – biały
nakrapiany ptak bokiem, ale głowa wprost. Duże, okrągłe, pomarańczowe oczy. Nad nimi
pióra na boki jak „uszy”. Dziób czarny, zakrzywiony. Na nogach obrączki. Nagranie
prezentuje głos puchacza.

Najszybszym ptakiem jest sokół wędrowny, który podczas pikowania w dół potrafi rozwinąć
prędkość do 300 km/h. Cechuje go duża, krępa i silna sylwetka z długimi, ostro
zakończonymi skrzydłami i masywną głową. Poluje w dzień na drobne kręgowce, głównie
ptaki i ssaki. Zamieszkuje wszystkie kontynenty, najczęściej doliny rzeczne, obszary górskie
i lasy położone blisko zbiorników wodnych. Może także występować na terenach miejskich.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Aleksandra Ryczkowska, University of Calgary Libraries ( h�ps://www.youtube.com) , Anita Ritenour
(h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Fotografia przedstawia sokoła lecącego na tle nieba. Ptak ma zakrzywiony dzziób i ostre
szpony na palcach.Skrzydła są w połowie złożone.

https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo
https://zpe.gov.pl/a/Dm2nUR4Uo


Polecenie 6

Wyjaśnij, dlaczego liczne ptaki drapieżne mają ubarwienie kamuflujące.

Wskazówka

Co zagraża tym ptakom? Kiedy i dlaczego muszą się maskować?

Ciekawostka

Kukułka jest pasożytem lęgowym. Samica podrzuca jajo do gniazda ptaka z grupy
wróblowatych. Pisklę kukułki, już w pierwszym lub drugim dniu po wykluciu, wyrzuca
z gniazda jaja lub potomstwo gospodarza. Wydając żebrzący głos, zmusza przybranych
rodziców do bardzo częstego karmienia, nawet 17 godzin na dobę.

Źródło: Frankzed (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

7. Znaczenie ptaków
Ptaki masowo hoduje się na potrzeby przemysłu spożywczego dla mięsa i jaj. Niektóre
gatunki dzikiego ptactwa widnieją na liście zwierząt łownych. Ptasich piór używa się do
wypełniania kołder, poduszek lub kurtek, a także – z uwagi na ich walory estetyczne – do
wyrobu ozdób. Papugi i kanarki, ze względu na towarzyski charakter lub piękny śpiew, są
hodowane jako zwierzeta domowe.



Dzięki zdolności niektórych gatunków ptaków do polowania na szkodniki pól i magazynów
uważa się je za cennych sprzymierzeńców człowieka. Należą do nich żywiące się owadami:
sikory, wilgi, dzięcioły, żołny, kuropatwy. Zjadają stonkę ziemniaczaną, mszyce i inne
szkodniki upraw. Liczne gatunki sów, myszołowy, jastrzębie i pustułki polują na myszy,
które wyrządzają szkody w magazynach ze zbożem, a także w samych uprawach. Z drugiej
strony, ptaki mogą powodować poważne straty, np. wróblowate wyjadają ziarna zbóż,
a kormorany i mewy przyczyniają się do ubytków w gospodarstwach rybackich.

Swoje ofiary, np. owady lub małe gryzonie, nabija na kolce krzewów

W przyrodzie ptaki pełnią istotną funkcję, gdyż stanowią ważny składnik licznych
łańcuchów pokarmowych. Ponadto, zjadając owoce, przyczyniają się do rozsiewania nasion.
Kolibry podczas pobierania nektaru zapylają rośliny, głównie storczyki i kaktusy.

Źródło: Mdf, Edited by Laitche (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 7

Dudek jest ptakiem terytorialnym i w razie zagrożenia agresywnie broni terytorium. Wyjaśnij,
jaki jest powód takiego zachowania.

Wskazówka

Dlaczego duże zagęszczenie dudków jest dla nich niekorzystne?

Podsumowanie
Ptaki są kręgowcami stałocieplnymi, które potrafią latać (lub, jak w przypadku strusi,
potrafili ich przodkowie) i zamieszkują wszystkie ekosystemy świata.
Przystosowania ptaków do lotu to m.in. pokrycie ciała piórami, kończyna przednia
przekształcona w skrzydło, obecność grzebienia na mostku, lekki szkielet, obecność
worków powietrznych.
Kształt dzioba ptaka zależy od rodzaju pokarmu, którym się on żywi, oraz sposobu,
w jaki go zdobywa.
Budowa kończyn tylnych ptaka zależy od jego trybu życia i zamieszkiwanego
środowiska.
U ptaków, dzięki obecności worków powietrznych, zachodzi podwójne oddychanie.
Ptaki są jajorodne, występuje u nich zapłodnienie wewnętrzne.
Ptaki są owodniowcami, ich młode rozwijają się w jaju i są otoczone błonami płodowymi
zapewniającymi im optymalne warunki do rozwoju.

Praca domowa



Polecenie 8.1

Przeanalizuj mapę przedstawiającą drogi migracji bocianów, a następnie odpowiedz na
pytania.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

a. W jakich krajach gniazdują bociany?
b. Czy lecąc do miejsc zimowania bociany omijają morza czy góry? Dlaczego?

Polecenie 8.2

Wyjaśnij na wybranych przykładach zależność między budową dzioba ptaka a rodzajem
pokarmu, którym się on żywi.

Słowniczek
błony pergaminowe

przylegające ściśle do siebie osłony jaja ptaka, pełniące funkcję ochronną, przedzielone
przestrzenią wypełnioną powietrzem, tzw. komorą powietrzną
chorągiewka



część pióra zbudowana z 2 rzędów promieni wytwarzających promyki połączone ze sobą
za pomocą haczyków; występuje na stosinie
dutka

część osi pióra tkwiąca w skórze ptaka
dymorfizm płciowy

dwupostaciowość; zróżnicowanie budowy zewnętrznej i ubarwienia osobników męskich
i żeńskich
gniazdowniki

ptaki, których pisklęta lęgną się ślepe i nieopierzone oraz niezdolne do samodzielnego
funkcjonowania; potrzebują opieki rodziców i przez długi czas przebywają w gnieździe
komora powietrzna

przestrzeń w jaju ptaka wypełniona powietrzem i ograniczona błonami pergaminowymi,
która umożliwia młodemu osobnikowi wymianę gazową tuż przed wykluciem
kości pneumatyczne

kości długie posiadające liczne przestrzenie wypełnione powietrzem, które sprawiają, że
masa ciała ptaka w stosunku do jego objętości jest mniejsza niż gdyby tych przestrzeni
nie było; takie kości są przystosowaniem do lotu
pióra

wytwory naskórka pokrywające ciało ptaka, nadające mu opływowy kształt
i umożliwiające latanie;
podwójne oddychanie

mechanizm oddychania występujący u ptaków; umożliwia przepływ bogatego w tlen
powietrza przez płuca, a co za tym idzie, wymianę gazową zarówno podczas wdechu
i wydechu
skrętki białkowe

struktury białkowe występujące w jaju ptaka, utrzymujące kulę żółtka w odpowiedniej
pozycji
stałocieplność

zdolność do utrzymania względnie stałej temperatury ciała w znacznym stopniu
niezależnej od temperatury środowiska
stosina

część osi pióra wystająca ponad skórę ptaka; na niej znajduje się chorągiewka
tarczka zarodkowa



skupisko komórek zarodka w kształcie spłaszczonego dysku, występujące na
powierzchni żółtka jaja; u gadów, ptaków i nielicznych ssaków
worki powietrzne

grubościenne pęcherze połączone z płucami ptaka poprzez oskrzela, występujące
w tułowiu i we wnętrzu niektórych kości długich; ich funkcją jest umożliwienie wymiany
gazowej podczas wydechu oraz zmniejszenie masy ciała ptaka w stosunku do jego
objętości
zagniazdowniki

ptaki, których pisklęta lęgną się pokryte piórami puchowymi i z otwartymi oczami, przez
co wkrótce po wykluciu są zdolne do samodzielnego funkcjonowania oraz podążania za
matką; nie przebywają długo w gnieździe
żółtko

część jaja stanowiąca zapas substancji odżywczych i materiał budulcowy dla
rozwijającego się zarodka

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Ptaki potrafią latać. Zaznacz cechy, które umożliwiły im opanowanie tej czynności.

brak zębów

wykształcenie błon płodowych

obecność grzebienia na mostku

obecność worków powietrznych

posiadanie dwóch par kończyn

dobrze rozwinięte zmysły węchu, słuchu i smaku

przekształcenie kończyn przednich w skrzydła

Uzupełnij luki w opisie budowy pióra konturowego.

Pióra konturowe osadzone wachlarzowato na ogonie to . Oś pióra składa się

z tkwiącej w skórze  i części wolnej osłoniętej chorągiewką, tzw. 

. Chorągiewkę budują dwa rzędy  , których górne i dolne

promyki spięte są  , zapewniającymi zwartość i elastyczność pióra.
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Ćwiczenie 6

Źródło: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ptaki mogą latać między innymi dzięki temu, że posiadają
worki wypełnione powietrzem.

Ptaki nielotne takie jak struś mają kości pneumatyczne.

Lotki ptaków tworzą powierzchnię nośną.

Sterówki umożliwiają zmianę kierunku lotu.

Pióra puchowe nadają ciału ptaka opływowy kształt.

 

 

 

 

 



Ssaki panują na lądzie

Czy wiesz, co łączy ciebie, twojego psa lub kota z delfinem i nietoperzem? Należycie do
bardzo niejednorodnej gromady ssaków. Różnicie się wielkością, kształtem, proporcjami
ciała oraz budową kończyn. Mimo tych różnic wszystkie ssaki w niemowlęctwie żywią się
mlekiem matki.

Wielbłąd dwugarbny, zwany baktrianem, żyje dziko w środkowej Azji. Ogromna większość zwierząt tego gatunku jest jednak
udomowiona

Już wiesz

ssaki są kręgowcami zamieszkującymi wszystkie środowiska;
ssaki, tak jak inne zwierzęta, wykazują przystosowania do środowiska i trybu życia.

Nauczysz się

uzasadniać, że ssaki są kręgowcami;
wskazywać i opisywać przystosowania ssaka do życia na lądzie, w wodzie lub
w powietrzu (na podstawie obserwacji jego budowy zewnętrznej);
rozpoznawać wybranych przedstawicieli ssaków;
wyjaśniać znaczenie stałocieplności u ssaków;
oceniać znaczenie ssaków.

1. Charakterystyczne cechy ssaków



Ssaki, podobnie jak ptaki, są zwierzętami stałocieplnymi, co pozwala im zamieszkiwać
wszystkie ekosystemy Ziemi, od gorących pustyń, przez lasy tropikalne, aż po obszary
okołobiegunowe i Antarktydę. Można je spotkać na lądzie i w wodzie, a nawet w powietrzu.

W budowie ssaków wyróżniamy głowę, szyję, tułów, ogon i 2 pary zwykle pięciopalczastych
kończyn. U większości ssaków lądowych kończyny są podciągnięte pod tułów, unoszą go
wysoko nad podłoże, co usprawnia lokomocję. Ciało ssaków pokryte jest włosami, które
mogą tworzyć grubą, zwartą pokrywę, zwaną futrem. Włosy chronią przed urazami
mechanicznymi i pozwalają utrzymać stałą temperaturę ciała. Są wytworami naskórka,
podobnie jak rogi, kopyta, pazury, paznokcie i łuski. Ich rolą jest także ochrona przed
zranieniem. W skórze właściwej ssaków występują liczne gruczoły: potowe, łojowe,
mlekowe i zapachowe. Gruczoły potowe produkują specjalną wydzielinę zwaną potem,
której funkcją jest schładzanie organizmu i w mniejszym stopniu – wydalanie zbędnych
substancji. Gruczoły łojowe wydzielają łój, który tworzy barierę antybakteryjną. Gruczoły
mlekowe w okresie karmienia młodych wydzielają mleko, a gruczoły zapachowe służą do
znakowania terytorium, wabienia partnera oraz identyfikacji osobników. Pod skórą leży tzw.
warstwa podskórna, zbudowana z tkanki tłuszczowej, która pełni wiele ważnych funkcji:
chroni przed urazami mechanicznymi, utratą ciepła, stanowi też rezerwę energetyczną dla
organizmu.

Odbieranie bodźców płynących ze środowiska umożliwiają ssakom bardzo dobrze
rozwinięte narządy zmysłów, głównie słuchu, wzroku i węchu. Ssaki są też jedynymi
kręgowcami, u których występuje małżowina uszna ułatwiająca wychwytywanie fal
dźwiękowych i kierowanie ich do przewodu słuchowego.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 1

W zależności od trybu i środowiska życia ssaka wytwory naskórka, oprócz funkcji ochronnej,
mogą pełnić także inne istotne funkcje. Wyszukaj informacje na temat funkcji, które pełnią:
pręgowane futro tygrysa, wąsy kota, pazury mrówkojada, rogi barana, kolce jeża, kopyta
kozicy.

Ciekawostka

Pangoliny są jedynymi ssakami, których całe ciało pokryte jest łuskami.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Jopparn (h�p://commons.wikimedia.org), Thangaraj Kumaravel (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC
BY-SA 3.0.

2. Kończyny ssaków
W zależności od trybu i środowiska życia kończyny ssaków przybierają różne formy. Kilka
gatunków ssaków potrafi szybować, a nietoperze jako jedyne ssaki aktywnie latają.
U nietoperzy kości kończyny przedniej są silnie wydłużone, a między palcami i bokiem
ciała jest rozpięta błona lotna. Ssaki, które żyją w wodzie, jak wieloryby, delfiny i foki, mają
ciało o opływowym kształcie i kończyny przekształcone w płetwy. Kret większość życia
spędza pod ziemią, dlatego jego kończyny są szerokie i skierowane wewnętrzną stroną do
tyłu, by mogły kopać tunele. U zwierząt kopytnych ustawione pionowo palce osłonięte są
kopytami, które chronią je przed urazami mechanicznymi i umożliwiają szybkie bieganie.
Zające i kangury potrafią się poruszać równie szybko jak kopytne dzięki wydłużonym
kościom stopy, które umożliwiają skakanie.

http://commons.wikimedia.org/
https://www.flickr.com/
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Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Kończyny przednie wszystkich ssaków są zbudowane według tego samego planu: kość
ramieniowa łączy się z 2 kośćmi przedramienia, za nimi leży kilka drobnych kości
nadgarstka, na których opiera się zwykle 5 kości śródręcza. Ich przedłużeniem są kości
tworzące człony palców. Podobne położenie mają też stawy pomiędzy nimi. Oznacza to, że
są zbudowane według jednego planu budowy, co świadczy o ewolucyjnym pokrewieństwie
ssaków. W zależności od środowiska i trybu życia, kości kończyn różnych ssaków bywają
skrócone bądź wydłużone, czasem niektóre z nich nie występują lub są silnie zredukowane
(jak u konia kości pierwszego, drugiego i piątego palca).

3. Stałocieplność
Wymiana gazowa u ssaków odbywa się w płucach. Płuca ssaków mają budowę
pęcherzykową. Pęcherzyki płucne to cienkościenne banieczki oplecione siecią naczyń
krwionośnych. Jest ich 300‐500 milionów. Dzięki nim powierzchnia oddechowa płuc
ssaków (w stosunku do ich masy ciała) jest większa niż powierzchnie oddechowe innych
kręgowców. Z tego powodu wymiana gazowa zachodzi w nich bardzo skutecznie i jest
jednym z przystosowań, dzięki którym ssaki osiągnęły stałocieplność. Mogą więc być
bardzo aktywne, także w niskich temperaturach. Ssaki potrzebują dużo pokarmu, z którego
pochodzi energia niezbędna do prowadzenia procesów życiowych oraz utrzymania stałej
temperatury ciała.

javascript:void(0);


Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Powierzchnia płuc myszy jest ok. 40 razy większa niż powierzchnia płuc żaby o podobnej
masie ciała. Wyjaśnij, z czego wynika ta różnica.

Wskazówka

Które ze zwierząt jest bardziej aktywne? Które z nich ma większe zapotrzebowanie na
energię?

Polecenie 3

Pod półprzezroczystym białym lub kremowym futrem niedźwiedź polarny ma czarną skórę.
Zastanów się, dlaczego jego skóra ma taką barwę.

Wskazówka

Czerń odbija światło, czy je pochłania? W jakich warunkach środowiskowych żyje
niedźwiedź polarny?

Ciekawostka

Kaszalot, ssak zaliczany do waleni, potrafi wstrzymać oddech pod wodą na ponad 2
godziny. Korzysta wtedy z tlenu zmagazynowanego w mięśniach. Występujące w nich



w dużych ilościach białko mioglobina wiąże się z tlenem, podobnie jak hemoglobina
zawarta w czerwonych krwinkach.
Ciekawostka

Dorosły słoń indyjski w ogrodzie zoologicznym zjada dziennie 15 kg siana. Ponadto je
warzywa i owoce: 50 kg buraków pastewnych, 40 kg marchwi, 20 kg dyni, 20 kg jabłek.
Do tego dostaje jeszcze 10 kg chleba oraz 10 kg otrębów pszennych. Tygrys zjada dziennie
ok. 5‐7 kg mięsa, głównie wołowiny lub koniny, a czasem kociej karmy, ponieważ jest ona
wzbogacona w witaminy i minerały. Raz lub dwa razy w tygodniu tygrysy dostają także
duże kości krowie, bogate w sole mineralne.

4. Uzębienie ssaków
Warunkiem skutecznego wykorzystania składników pokarmowych jest m.in. dokładne
rozdrobienie pokarmu. Do tego celu ssaki wykorzystują uzębienie, które składa się z 4 grup
zębów: siekaczy, kłów, zębów przedtrzonowych i trzonowych. Siekacze, położone z przodu
szczęk, są zwykle wydłużone i płaskie, służą do chwytania pokarmu i rozdzielania go na
części. Za nimi znajdują się kły, które umożliwiają przytrzymywanie zdobyczy lub zabijanie.
Rolą zębów przedtrzonowych i trzonowych jest kawałkowanie pokarmu. U zwierząt
roślinożernych korony tych zębów są wysokie, szerokie, płaskie i służą do rozcierania
pokarmu, a u drapieżnych – niskie, ale ostre, przypominające zęby piły.

Zęby różnią się budową i pełnionymi funkcjami. Niektóre są szczególnie narażone na
ścieranie. Siekacze gryzoni na przykład nie mają korzeni i dzięki temu rosną przez całe
życie zwierzęcia. Gryzonie oraz niektóre ssaki roślinożerne, jak krowa, nie mają kłów.
Czasami kły występują w formie szczątkowej, jak u konia, albo są krótkie, jak u człowieka.
Zęby przedtrzonowe i trzonowe występują u większości ssaków.
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Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Obserwacja 1

Ustalenie sposobu odżywiania się ssaka na podstawie budowy zębów trzonowych.

Co będzie potrzebne

zęby trzonowe przeżuwacza i drapieżnika.

Instrukcja

1. Zaobserwuj kształt i wygląd powierzchni koron zębów trzonowych różnych gatunków
ssaków.

2. Rozpoznaj, które zęby najlepiej się nadają do rozdrabniania mięsa i kości, a które do trawy.
Uzasadnij swoją opinię, wskazując charakterystyczne cechy budowy zębów.

3. Narysuj zęby różnych typów.

Podsumowanie

Cechy, które ułatwiają ustalenie rodzaju pokarmu rozdrabnianego przez zęby, to np.: wysokość
korony, ukształtowanie jej górnej powierzchni, obecność guzków i kształt ich krawędzi.



Polecenie 4

Zęby niektórych ssaków uległy znacznym przekształceniom i nie pełnią swoich pierwotnych
funkcji. U słoni występują potężne siekacze zwane ciosami, u dzika kły są przekształcone
w szable i fajki, a u morsów kły mają budowę podobną do słoniowych ciosów. Wyjaśnij, do
czego służą takie zęby.

Wskazówka

Czym się żywią te zwierzęta? Jak zdobywają pokarm? Dlaczego u samców te zęby są
większe niż u samic?

Ciekawostka

Niektóre dorosłe ssaki, np. dziobaki i mrówkojady, nie mają zębów, ponieważ żywią się
pokarmem, którego nie trzeba rozdrabniać.

5. Rozmnażanie ssaków
U ssaków, podobnie jak u wszystkich lądowych organizmów, zapłodnienie zachodzi
w organizmie samicy. Ssaki są żyworodne (za wyjątkiem jajorodnych stekowców – dziobaka
i kolczatki). Ich zarodek rozwija się w macicy i jest połączony z oganizmem matki za
pośrednictwem łożyska. Narząd ten pośredniczy w wymianie substancji między samicą
a zarodkiem przez sznur pępowinowy. Dostarcza zarodkowi substancje odżywcze,
umożliwia wymianię gazów oddechowych oraz usuwanie zbędnych i szkodliwych
produktów przemiany materii. Łożysko powstaje już we wczesnych stadiach rozwoju
embrionalnego z połączenia 2 błon płodowych: omoczni i kosmówki.

Podczas rozwoju zarodek ssaka jest chroniony ciałem matki i w dużym stopniu niezależny
od czynników zewnętrznych. Okres trwania ciąży u ssaków jest bardzo różny. U słonia
prawie 2 lata, u kangura – tylko 12 dni. Wszystkie ssaki opiekują się potomstwem. Młode są
karmione mlekiem, które ssą przyczepione do brodawek sutkowych matki. Opieka
rodziców, w zależności od gatunku zwierzęcia, może trwać od kilku tygodni do wielu lat.
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Polecenie 5

Wymień korzyści oraz zagrożenia dla matek i ich potomstwa, jakie niesie z sobą jajorodność
i żyworodność.

Wskazówka

Jakie trudności niesie ze sobą składanie i wysiadywanie jaj, a jakie ciąża i poród? Który
sposób rozmnażania jest bezpieczniejszy dla matek i ich potomstwa?

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Greg Willis (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Ciekawostka

U torbaczy, do których zaliczamy na przykład kangury i koale, ciąża trwa bardzo krótko.
Ich młode po urodzeniu mają do 3 cm długości. Przemieszczają się samodzielnie do torby
lęgowej, znajdującej się na brzuchu samicy, przyczepiają do sutka matki i rosną przez
kilka do kilkunastu miesięcy.

Są też ssaki jajorodne: dziobaki i kolczatki. Wykluwają się z jaj, które podobnie jak jaja
gadów są otoczone skórzastymi osłonkami. Młode żywią się mlekiem, które sączy się
z gruczołów rozsianych na brzuchu matki.

Źródło: Jenny Brown (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
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6. Przedstawiciele ssaków
Jednym z największych zwierząt, jakie kiedykolwiek zamieszkiwały naszą planetę, jest
płetwal błękitny. To przedstawiciel waleni, grupy ssaków żyjących wyłącznie w wodzie,
które oddychają płucami, mają szczątkowe owłosienie (dorosłe płetwale mają włosy tylko na
głowie, głównie wokół pyska, choć ich młode w okresie płodowym mają ciało pokryte
meszkiem z włosów). Rodzą się w wodzie i żywią mlekiem matki. Płetwal osiąga 34
m długości i może ważyć do 190 ton. Żywi się głównie zooplanktonem, którego potrzebuje
dziennie aż 4 tony. Nie ma zębów, jego paszcza wypełniona jest płytami rogowymi,
służącymi do odcedzania pokarmu z wody. Występuje na otwartych wodach wszystkich
oceanów. Innymi przedstawicielami waleni są delfin, morświn, orka i kaszalot.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Najmniejszym ssakiem jest ryjówek etruski, który waży ok. 2 g. Jest on przedstawicielem
owadożernych, grupy niewielkich ssaków lądowych żyjących głównie pod ziemią,
żywiących się przeważnie owadami i innymi bezkręgowcami. Ryjówek etruski jest
zwierzęciem bardzo ruchliwym, aktywnym głównie nocą. Posiada długi, wąski ryjek
i stożkowate zęby przystosowane do wyszukiwania, chwytania i pożerania owadów. Żyje
jedynie 1,5 roku. Występuje w południowej Europie i Azji oraz w północnej Afryce. Do
owadożernych należą też jeże i krety.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Trebol-a (h�ps://commons.wikimedia.org), Holger Casselmann (h�ps://commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6

W bajkach często przedstawia się jeża z jabłkiem na grzbiecie. Przeanalizuj informacje
o owadożernych i wyjaśnij, dlaczego taki wizerunek jest błędny, a jego utrwalanie może być
niebezpieczne dla zwierzęcia.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Największym żyjącym współcześnie ssakiem lądowym jest słoń afrykański. Może on
dorastać do 4 m wysokości, ważyć nawet 7 ton i dożyć do ponad 70 lat. Jest zwierzęciem
roślinożernym. Samice słoni żyją w niewielkich grupach z młodymi, dorosłe samce są

https://commons.wikimedia.org/
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samotnikami. Słonie należą do grupy ssaków zwanej trąbowcami, której najbardziej
charakterystyczną cechą jest obecność trąby – wielofunkcyjnego narządu
wykorzystywanego do chwytania pokarmu, picia wody, wydawania dźwięków, witania się
i zabawy z innymi słoniami oraz badania otoczenia. U słoni górne siekacze są wykształcone
w postaci potężnych ciosów, które służą do poszukiwania pokarmu w ziemi oraz obrony
przed drapieżnikami.

Źródło: Haplochromis (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ryś euroazjatycki jest przedstawicielem drapieżnych, rzędu ssaków, których uzębienie
składa się ze słabo rozwiniętych siekaczy, potężnych kłów i zębów trzonowych. Korony
(części wystające z dziąsła) tych ostatnich przypominają zęby piły: ich guzki są silnie
zaostrzone i ułożone w jednej płaszczyźnie, przez co precyzyjnie tną nie tylko mięso, ale
potrafią też łamać kości. Futro rysia jest na grzbiecie żółtorude z brunatnymi plamkami,
a na brzuchu białe. Charakterystyczną cechą tego kota są pędzelki na uszach. Poluje on
nocą na zające, sarny, młode jelenie i dziki, rzadko na ptaki. Długość jego ciała wynosi maks.
1,5 m, a wysokość do 75 cm. Żyje do ok. 20 lat. Występuje w lasach iglastych Europy
środkowo‐wschodniej i Azji. Do drapieżnych, poza rysiem, należą także niedźwiedź, lew,
tygrys, lis, łasica, foka, mors.

https://commons.wikimedia.org/


Źródło: Schorle (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Orangutan jest dużą małpą należącą do naczelnych, grupy ssaków o silnie rozwiniętym
mózgu (w porównaniu do innych zwierząt), długich, silnych, chwytnych kończynach
z przeciwstawnym pierwszym palcem oraz palcach zakończonych zwykle płaskimi
płytkami – paznokciami, a nie pazurami. Naczelne zwykle są wszystkożerne, choć podstawę
ich diety stanowią rośliny. Większość naczelnych ma długi, chwytny ogon pełniący funkcję
dodatkowej kończyny i bardzo dobrze wykształcone mięśnie mimiczne twarzy, odgrywające
ogromną rolę w porozumiewaniu się z członkami swojej grupy.

Orangutan jest małpą nadrzewną, prowadzącą dzienny tryb życia. Jego ciało pokryte jest
gęstym futrem o barwie czerwono‐brązowej. Może dorastać do 1,8 m wysokości i ważyć
nawet 120 kg. W środowisku naturalnym żyje ok. 40 lat, a w niewoli nawet do 60. Jest małpą
bardzo inteligentną, potrafi wykorzystywać patyki i kamienie jako narzędzia do zdobywania
i obróbki pokarmu. Żywi się głównie owocami, liśćmi, ale też jajami ptaków oraz owadami,
zwłaszcza termitami. Występuje wyłącznie w lasach Borneo i Sumatry, gdzie tworzy
niewielkie grupy rodzinne. Ciąża orangutanów trwa 9 miesięcy, a opieka nad potomstwem
jest silnie rozwinięta. Odchowują one swoje młode nawet przez 8 lat. Do naczelnych, poza
orangutanem, zaliczane są jeszcze lemury, wyraki, makaki, pawiany, gibony, goryle,
szympansy i ludzie.

https://commons.wikimedia.org/
javascript:void(0);


Źródło: Greg Hume (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Łoś jest przedstawicielem kopytnych – grupy dużych, roślinożernych ssaków, zwykle
szybko biegających, które stąpają na czubkach 3. lub 3. i 4. palca, zakończonego masywną
rogową osłoną – kopytem. Dorosłe samce łosia mają poroże w kształcie szerokich,
masywnych łopat i wyjątkowo długie kończyny zakończone dużymi, szeroko rozstawionymi
kopytami, które ułatwiają im poruszanie się w grząskim gruncie. Ciało łosia pokrywa gęste
futro, którego barwa na kończynach i brzuchu jest białawo‐szara, a na reszcie ciała
ciemnobrązowa. Łoś jest roślinożercą, aktywnym zarówno w dzień, jak i w nocy. Długość
jego ciała wynosi maks. 3 m, a wysokość ok. 2 m. Żyje do 25 lat, samotnie lub w małych
grupach. Występuje w podmokłych lasach północnej Europy, Azji i Ameryki. Poza łosiem do
kopytnych zalicza się: konie, antylopy, wielbłądy, tapiry, nosorożce, żyrafy, hipopotamy,
jelenie, sarny, lamy, żubry, krowy i świnie.

http://commons.wikimedia.org/


Źródło: Walter Ezell (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Wielbłąd jest zwierzęciem doskonale przystosowanym do życia na pustyni. Potrafi bardzo
oszczędnie gospodarować wodą: nie poci się i nie traci jej z odchodami. Wystarcza mu
woda zawarta w pokarmie oraz picie na zapas – w ciągu 10 minut potrafi pochłonąć 100
l płynów, co stanowi 20% masy jego ciała. Przystosowany jest do poruszania się po sypkim
piasku. Ma bardzo szerokie mięsiste poduszeczki pod palcami, które chronią nogi przed
zapadaniem się. Dzięki powiekom z długimi, gęstymi rzęsami jego oczy są zabezpieczone
przez piaskiem, a nozdrza zamykają się, chroniąc wnętrze nosa. Noce na pustyni bywają
bardzo zimne, dlatego grzbiet i szyję porasta grube futro. Stanowi ono izolację termiczną
także w dzień.

Bóbr europejski jest największym krajowym przedstawicielem gryzoni – bardzo licznej
grupy ssaków, zwykle o niewielkich rozmiarach, które posiadają 2 pary siekaczy rosnących
przez całe życie. Systematyczne ścieranie tych zębów jest możliwe dzięki zjadaniu dużych
ilości twardych fragmentów roślin. Większość gryzoni ma krępy tułów, krótkie kończyny
i długi ogon. Bóbr jest ssakiem lądowo‐wodnym, prowadzącym nocny tryb życia. Posiada
długi, szeroki silnie spłaszczony i pokryty łuskami ogon. Dorasta do ok. 1m długości i osiąga
maksymalną masę ciała ok. 30 kg. Silne siekacze pozwalają bobrom ścinać drzewa, a także
budować tamy i żeremia. Innymi przedstawicielami gryzoni są: myszy, szczury, wiewiórki,
świstaki, susły, świnki morskie, szynszyle i koszatnice.

Źródło: Cheryl Reynolds (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Koala jest przedstawicielem torbaczy, grupy ssaków, które charakteryzują się tym, że (poza
nielicznymi wyjątkami) matki noszą swoje młode w torbach lęgowych. Prowadzą naziemny
lub nadrzewny tryb życia, żywią się bardzo różnorodnym pokarmem, większość jest
aktywna w nocy. Koala zamieszkuje wschodnie tereny Australii. Niemal całe życie spędza na
drzewach, porusza się powoli, śpi do 18 godzin na dobę, głównie w dzień. Prowadzi

https://commons.wikimedia.org/
javascript:void(0);
https://commons.wikimedia.org/


samotny tryb życia. Jego podstawowym pokarmem są liście eukaliptusa. Do torbaczy zalicza
się także kangury.

Źródło: Holgi (h�p://pixabay.com), licencja: CC0.

http://pixabay.com/


Polecenie 7

Przeanalizuj tabelę i sformułuj na jej podstawie wniosek.

Stosunek masy ciała do średniej liczby uderzeń serca na minutę

nazwa zwierzęcia masa ciała w kg średnia liczba uderzeń serca na min

płetwal 190 000 30

słoń 30 000 30

koń 1 200 44

krowa 800 65

świnia 150 70

pies 20 90

kot 4 150

szczur 0,5 205



nazwa zwierzęcia masa ciała w kg średnia liczba uderzeń serca na min

mysz 0,04 600

Ciekawostka

Golce afrykańskie są gryzoniami przystosowanymi do życia pod ziemią. Są ślepe, a ich
skóra jest pozbawiona barwników i praktycznie bezwłosa. Golce tworzą kolonie podobnie
jak owady społeczne. Koloniami zarządzają królowe i tylko one się rozmnażają. Robotnicy
kopią nory i zajmują się zdobywaniem pożywienia. Na straży bezpieczeństwa kolonii stoją
żołnierze.

Golec piaskowy jest małym ssakiem, żyjącym na pustyniach Afryki. Zwierzęta tego gatunku żyją w koloniach zamieszkujących
podziemne korytarze i nigdy nie wychodzą na powierzchnię. Utraciły włosy i są prawie ślepe

7. Znaczenie ssaków
Ssaki są ważnym składnikiem ekosystemów. Drapieżniki polują na mniejsze od siebie
zwierzęta i nie pozwalają na nadmierne zwiększenie ich liczebności. Drobne ssaki stanowią
cenne źródło pokarmu dla innych kręgowców, zwłaszcza innych ssaków, ptaków i gadów.
Ssaki owadożerne (jeże i ryjówki) zjadają bardzo duże ilości owadów, zwłaszcza tych



postrzeganych przez człowieka jako szkodniki pól i upraw. Niektóre ssaki, jak dziki
i gryzonie, mogą powodować straty, niszcząc uprawy. Niektóre są zwierzętami łownymi:
dziki, sarny, zające czy kuny .

Ssaki od tysięcy lat służą człowiekowi. Są hodowane dla mięsa i mleka, skór, futer i wełny.
Niektóre zostały oswojone, aby pomagać człowiekowi w pracy. Konie, bydło, osły, wielbłądy,
nawet słonie są używane do transportowania towarów i ludzi. Wiele ssaków (psy, koty,
chomiki) towarzyszy człowiekowi, daje mu radość i poczucie bezpieczeństwa. Specjalnie
szkolone psy z poświęceniem ratują ludzkie życie podczas katastrof i kataklizmów, są
przewodnikami niewidomych, a konie i delfiny pomagają w rehabilitacji osób
niepełnosprawnych. Na ssakach testuje się skuteczność leków oraz bada mechanizmy
powstawania chorób i sposoby ich leczenia.

Źródło: Jacob W. Frank (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 8

Niektóre zwierzęta mogą przenosić choroby pasożytnicze, wirusowe, bakteryjne, jak
tasiemczyca, wścieklizna, dżuma. Podaj przykłady zachowań, które chronią przed chorobami
odzwierzęcymi.

Wskazówka

Jak dbać o zwierzęta domowe, aby były zdrowe? Jak uniknąć zakażeń przenoszonych przez
dzikie zwierzęta?

Ciekawostka

https://commons.wikimedia.org/


Pierwszym ssakiem wysłanym w kosmos w 1949 r. była małpa rezus o imieniu Albert. Po
niej, w przestrzeń kosmiczną, poleciały także inne małpy, psy, myszy, szczury, króliki,
świnki morskie, koty.

Źródło: Aleksandra Ryczkowska, Pretenderrs (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 9

Na terenie naszego kraju żyje obecnie ok. 115 gatunków ssaków, z których ponad 70 objętych
jest całkowitą ochroną gatunkową. Wymień działania, które może podjąć każdy z nas, np. jako
turysta, konsument, rolnik, by liczba chronionych ssaków i innych rzadkich zwierząt nie
zmniejszała się.

Ciekawostka

W Polsce w środowisku naturalnym występuje chomik europejski, bliski kuzyn chomika
syryjskiego. Nie nadaje się do hodowli, jest nieufny i nie przywiązuje się do człowieka.
Gdy czuje się zagrożony, ucieka do swojej nory lub przyjmuje postawę obronną: szczeka,
syczy, nadyma torby policzkowe, skacze do wysokości 1 m i rani napastnika ugryzieniami.
Zamieszkuje pola uprawne na południowym wschodzie kraju. Występuje rzadko, jest
objęty ścisłą ochroną gatunkową.

Podsumowanie
Ssaki są stałocieplnymi kręgowcami, które można spotkać na całej kuli ziemskiej – na
lądzie, w wodzie, a nawet w powietrzu.
Ciało ssaków składa się z głowy, szyi, tułowia, ogona i 2 par kończyn, których budowa
zależy od środowiska i trybu życia.

https://commons.wikimedia.org/


Ciało ssaków pokryte jest skórą, której naskórek wytwarza włosy, paznokcie, pazury,
rogi i kopyta.
W skórze właściwej występują liczne gruczoły: potowe, łojowe, mleczne i zapachowe.
Budowa zębów ssaka zależy od rodzaju pobieranego pokarmu i sposobu jego
pobierania.
Ssaki mają płuca pęcherzykowate, o bardzo dużej powierzchni wymiany gazowej.
Zapłodnienie wewnętrzne oraz żyworodność występujące u ssaków są wynikiem
przystosowania do życia w środowisku lądowym.
Wszystkie młode ssaki karmione są mlekiem.

Praca domowa

Polecenie 10.1

Wskaż cechy, na podstawie których zaliczysz wiewiórkę do kręgowców i ssaków.

Polecenie 10.2

Wyszukaj informacje na temat żyrafy i wyjaśnij, w jaki sposób jest ona przystosowana do
życia w środowisku lądowym oraz do roślinożerności.

Polecenie 10.3

Zwierzęta chronione (lisy, dziki i sarny) powodują czasem szkody w gospodarstwach
rolnych. Czy to oznacza, że powinny stracić status organizmów chronionych? Zaplanuj
działanie, uwzględniające prawo do życia tych zwierząt i interesy rolników.

Słowniczek
błona lotna

fałd skóry ułatwiający lot, rozciągnięty na kończynach nietoperzy, latawców oraz
niektórych gatunków jaszczurek i żab
chwytne kończyny

dłonie oraz stopy z przeciwstawnym kciukiem i paluchem; opuszką pierwszego palca
można dotknąć pozostałych palców dłoni lub stóp; cecha charakterystyczna dla ssaków
naczelnych



gruczoły łojowe

gruczoły obecne w skórze właściwej ssaków; wydzielają na powierzchnię włosów
i naskórka łój, który stanowi antybakteryjną barierę ochronną
gruczoły mlekowe

gruczoły obecne w skórze właściwej ssaków; wydzielają mleko, które służy do karmienia
młodych
gruczoły potowe

gruczoły obecne w skórze właściwej ssaków; produkują specjalną wydzielinę zwaną
potem, której funkcją jest schładzanie organizmu i (w mniejszym stopniu) wydalanie
gruczoły zapachowe

gruczoły obecne w skórze właściwej ssaków; wydzielają substancje, które służą do
znakowania terytorium, wabienia partnera i pozwalają zidentyfikować osobniki tego
samego gatunku
kły

typ zębów występujących u ssaków; leżą za siekaczami, a ich funkcją jest
przytrzymywanie zdobyczy lub zabijanie
kopyta

wytwory rogowe naskórka; chronią palce zwierząt kopytnych, takich jak krowy, konie czy
wielbłądy
łożysko

narząd ssaków powstający w okresie ciąży z dwóch błon płodowych: omoczni
i kosmówki; pośredniczy w wymianie substancji między matką a zarodkiem przez sznur
pępowinowy
paznokcie

wytwory rogowe naskórka chroniące końce palców; są zredukowanymi pazurami,
występują u naczelnych i niektórych gryzoni
pazury

rogowe wytwory naskórka; chronią końce palców, wspomagają poruszanie się, służą do
przytrzymywania i rozrywania pokarmu, a także do obrony przed napastnikiem
i atakowania ofiar; charakterystyczne dla większości ssaków
pęcherzyki płucne

element strukturalny budujący płuco ssaka; cienkościenne banieczki, oplecione siecią
naczyń krwionośnych; zachodzi w nich wymiana gazowa
rogi



rogowe wytwory naskórka; występują parzyście na głowie u niektórych ssaków
siekacze

typ zębów występujących z przodu szczęk ssaków; służą do chwytania pokarmu
i rozdzielania go na części
stekowce

niewielkie ssaki składające jaja otoczone skórzastą osłoną; występują tylko w Australii i na
pobliskich wyspach
włosy

rogowe wytwory naskórka pokrywające ciało ssaków; chronią przed urazami
mechanicznymi i pozwalają utrzymać stałą temperaturę ciała; niektóre włosy porastające
głowę pełnią również funkcje czuciowe
zęby przedtrzonowe

typ zębów występujących u ssaków; leżą za kłami, są odpowiedzialne za rozdrabianie
pokarmu
zęby trzonowe

typ zębów występujących u ssaków; leżą za zębami przedtrzonowymi, są odpowiedzialne
za rozdrabianie pokarmu
żeremie

siedlisko bobrów zbudowane przez nie z gałęzi oblepionych mułem; może osiągać
wysokość do 3 m; znajduje się w nim komora lęgowa oraz zapasy pokarmu
żyworodne organizmy

organizmy, których młode rozwijają się w ciele samicy (w macicy), są połączone z ciałem
matki za pomocą łożyska, przez które zachodzi wymiana substancji odżywczych, gazów
oddechowych oraz usuwanie zbędnych i szkodliwych produktów przemiany materii

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz cechy, które są charakterystyczne wyłącznie dla ssaków.

karmienie młodych mlekiem

obecność pęcherzyków płucnych

jajorodność

stałocieplność

ciało pokryte łuskami

ciało pokryte włosami

opieka nad potomstwem

Wskaż jajorodnego ssaka.

delfin

dziobak

kangur

nosorożec

























Ćwiczenie 4

Źródło: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki w opisie budowy skóry ssaków wpisując brakujące wyrazy.

Skóra ssaków zbudowana jest z naskórka i skóry właściwej. Naskórek wytwarza specjalne

struktury pełniące funkcje ochronne – , które pokrywają całą powierzchnię

ciała. Wytworami naskórka są też paznokcie, , rogi i kopyta, chroniące

delikatne części ciała. W skórze właściwej występują liczne gruczoły: ,

łojowe, mlekowe i zapachowe. Pod skórą leży warstwa  zbudowana z tkanki

tłuszczowej, która chroni przed urazami mechanicznymi i utratą  , a także

stanowi rezerwę energetyczną dla organizmu.

Oceń prawdziwość stwierdzeń i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ciało waleni pokryte jest włosami i warstwą śluzu, które
zmniejszają opór wody.

Siekacze gryzoni rosną przez całe życie, ponieważ są
narażone na bardzo silne ścieranie.

Wiele gatunków ssaków żyjących stale pod ziemią utraciło
zdolność widzenia.

Nietoperze to ssaki, które potrafią aktywnie latać,
ponieważ posiadają silne mięśnie poruszające skrzydła
i błony lotne.

 

 

 

 



Różnorodność zwierząt

Zwierzęta są najliczniejszą i najbardziej zróżnicowaną grupą organizmów na Ziemi.
Dotychczas opisano ok. 1 mln ich gatunków, a kilka kolejnych milionów czeka na
odkrycie. Duża różnorodność form, zachowań i sposobów życia zwierząt wynika z tego,
że zamieszkują one wiele różnych miejsc na Ziemi. Żyją na lądzie, w wodzie, a także
w powietrzu, we wszystkich strefach klimatycznych. Ich ciała osiągają różne rozmiary –
najmniejsze są wrotki nieprzekraczające 0,1 mm, a największe płetwale dorastające do
30 m długości. Wszystkie są organizmami cudzożywnymi. W poszukiwaniu pożywienia
zwykle przemieszczają się, tylko nieliczne pędzą osiadły tryb życia. Posługują się dobrze
rozwiniętymi narządami zmysłów.

Gekon

1. Zwierzęta



Jeż

Zwierzęta to organizmy wielokomórkowe, których komórki są pozbawione ścian
komórkowych i chloroplastów. Wszystkie, z wyjątkiem gąbek, mają tkanki, z których z kolei
zbudowane są narządy. Współpracując ze sobą przy pełnieniu określonych funkcji, tworzą
one układy narządów. Ciało większości zwierząt jest symetryczne – można je podzielić
hipotetyczną płaszczyzną na jednakowe części. Symetria ciała może być promienista lub
dwuboczna. Jej typ jest związany z trybem życia. Zwierzęta, które poruszają się, mają zwykle
symetrię dwuboczną. Te prowadzące osiadły tryb życia – symetrię promienistą. Nieliczne,
jak ślimaki, mają ciało niesymetryczne.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



2. Systematyka królestwa zwierząt

Przedstawiciele królestwa zwierząt

Wszystkie zwierzęta tkankowe dzieli się tradycyjnie na bezkręgowce i kręgowce. Te
pierwsze to grupa utworzona sztucznie, niezwykle zróżnicowana, obejmująca ok. 95%
wszystkich zwierząt. Kręgowce są jednostką systematyczną o randze podtypu.

Źródło: Dariusz Adryan, NickJack (h�ps://pixabay.com), Sweetaholic (h�ps://pixabay.com), Lesera�e (h�ps://pixabay.com), ginger
(h�ps://pixabay.com), ligiera(h�ps://pixabay.com), Flominator (h�ps://commons.wikimedia.org), Janderk
(h�ps://commons.wikimedia.org), Brian0918 (h�ps://commons.wikimedia.org), blickwinkler (h�ps://pixabay.com), tpsdave
(h�ps://pixabay.com), Pezibear (h�ps://pixabay.com), PublicDomainPictures (h�ps://pixabay.com), Hans(h�ps://pixabay.com),
DrRod (h�ps://pixabay.com), duncan (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.



3. Świat bezkręgowców

Ślimak – przedstawiciel bezkręgowców

Zwierzęta niewytwarzające kręgosłupa, zwane zwyczajowo bezkręgowcami, są bardzo
zróżnicowaną grupą. Często mają zdumiewające kształty, będące wyrazem ich
przystosowania do środowiska, trybu życia i sposobu pobierania pokarmu. Jest wśród nich
wiele form nieznanych jeszcze nauce – głównie tych o niewielkich rozmiarach,
zamieszkujących niedostępne miejsca na Ziemi.

Ważne!

Bezkręgowce to zwierzęta nieposiadające chrzęstnego ani kostnego szkieletu
wewnętrznego, a więc i kręgosłupa.

Porównanie bezkręgowców

Porównywana
cecha

Parzydełkowce Płazińce Nicienie Pierścienice

Środowisko
życia

woda
woda,
wnętrze
organizmów

woda, gleba,
wnętrze
organizmów

woda, gleba



Porównywana
cecha

Parzydełkowce Płazińce Nicienie Pierścienice

Budowa ciała
postać polipa
i meduzy

spłaszczone,
wydłużone

wałeczkowate,
wydłużone

segmentowane,
wydłużone

Wymiana
gazowa

przez
powierzchnię
ciała

u pasożytów
brak, u wolno
żyjących
przez
powierzchnię
ciała

przez
powierzchnię
ciała

przez
powierzchnię
ciała

Sposób
odżywiania

drapieżniki,
saprobionty

pasożyty,
drapieżniki

drapieżniki,
pasożyty,
saprobionty

drapieżniki,
filtratory,
mułożercy

Sposób
rozmnażania
się i rozwój

płciowe –
rozwój złożony,
bezpłciowe –
pączkowanie,
podział
poprzeczny

płciowe,
rozwój prosty
lub złożony

płciowe,
rozwój prosty
lub złożony

płciowe, rozwój
prosty lub
złożony

4. Porównanie stawonogów



Krab i jego odnóża

Stawonogi są najliczniejszą grupą zwierząt żyjących na Ziemi. Żadna inna grupa nie
opanowała tak wielu środowisk i nie wykorzystuje takiej różnorodności pokarmów. Do
najważniejszych cech tej grupy zalicza się:

członowane odnóża – człony połączone stawowo;
twardy chitynowy pancerz – pełni rolę szkieletu zewnętrznego;
ciało podzielone na segmenty.

Wśród stawonogów wyróżnia się trzy grupy systematyczne: skorupiaki, pajęczaki i owady.

5. Świat kręgowców



Szkielet kręgowca

Kręgowce są najbardziej znaną grupą zwierząt, mimo że pod względem liczebności
wyraźnie ustępują bezkręgowcom. Zalicza się do nich ryby, płazy, gady, ptaki i ssaki.

Ważne!

Kręgowce to zwierzęta posiadające szkielet wewnętrzny, którego oś stanowi kręgosłup.

Cechy charakterystyczne kręgowców:

obecność kręgosłupa zbudowanego z chrzęstnych lub kostnych elementów – kręgów;
plan budowy: głowa, tułów i dwie pary kończyn oraz ogon;
rozdzielnopłciowość;
dobrze rozwinięty mózg wraz z układem nerwowym;
dobrze rozwinięte narządy zmysłów (oczy, narząd słuchu i równowagi, zmysł smaku
i powonienia).

Porównanie kręgowców

Porównywana
cecha

Ryby Płazy Gady Ptaki

Środowisko
życia

wodne wodne, lądowe lądowe
lądowe ,
wodne,
powietrzne



Porównywana
cecha

Ryby Płazy Gady Ptaki

Pokrycie ciała
skóra pokryta
łuskami
i śluzem

naga, cienka
skóra pokryta
śluzem

sucha skóra
pokryta
łuskami,
tarczkami
lub płytami
kostnymi

sucha skóra
pokryta
piórami

Ciepłota ciała zmiennocieplne zmiennocieplne zmiennocieplne stałocieplne

Narządy
oddechowe

skrzela
płuca, skóra
pokryta śluzem

płuca płuca

Sposób
odżywiania

roślinożerne,
mięsożerne,
wszystkożerne

mięsożerne
roślinożerne
mięsożerne

roślinożerne,
mięsożerne,
wszystkożern
padlinożerne

Rozwój
i zapłodnienie

jajorodne,
zapłodnienie
zewnętrzne,
rozwój prosty

jajorodne,
zapłodnienie
zewnętrzne,
rozwój złożony
z larwą – kijanką

jajorodne,
zapłodnienie
wewnętrzne,
rozwój w jaju
składanym na
lądzie

jajorodne,
zapłodnienie
wewnętrzne,
rozwój w jaju
składanym na
lądzie

BEZOWODNIOWCE OWODNIOWCE

6. Zmiennocieplność a stałocieplność



Ssaki mogą być aktywne w niskich temperaturach

Zwierzęta stałocieplne utrzymują stałą temperaturę ciała niezależnie od temperatury
otoczenia. Zwierzętami stałocieplnymi są ptaki i ssaki. Stałocieplność pozwala na
aktywność zarówno w niskich, jak i wysokich temperaturach otoczenia. Dlatego ptaki
i ssaki mogą żyć we wszystkich strefach klimatycznych, od wybrzeży lodowatej Antarktydy
po gorące tropiki i pustynie. Zdolność do utrzymania stałej temperatury ciała jest możliwa
dzięki odpowiedniej budowie wewnętrznej i zewnętrznej. Zwierzęta stałocieplne mogą też
aktywnie chronić się przed wychłodzeniem i przegrzaniem, stosując różne strategie
życiowe. Dzięki stałocieplności zwierzeta utrzymują stały poziom tempa metabolizmu.

Przystosowania i strategie życiowe zwierząt stałocieplnych

Budowa ciała zwierząt Zachowania zwierząt

sprawny układ pokarmowy,
krwionośny i oddechowy zapewnia
komórkom dużą ilość pokarmu i tlenu

sen zimowy ssaków – jeże, niedźwiedzie,
świstaki, nietoperze obniżają
zapotrzebowanie na pokarm i tempo
metabolizmu

pokrycie ciała przez pióra u ptaków
i sierść u ssaków zabezpiecza przed
utratą ciepła

wędrówki ptaków – jaskółki, bociany, jerzyki
odlatują w poszukiwaniu żerowisk

Zwierzęta zmiennocieplne to takie, u których temperatura ciała zależy od temperatury
otoczenia. Regulują temperaturę swego ciała przez odpowiednie zachowania w taki
sposób, że może ona być wyższa lub niższa niż temperatura otoczenia. Zmiennocieplnymi
kręgowcami są ryby, płazy i gady.

Zachowania zwierząt zmiennocieplnych w zależności od temperatury otoczenia



LATO (wysoka temperatura
otoczenia)

ZIMA (niska temperatura
otoczenia)

LATO (wysoka temperatura
otoczenia)

ZIMA (niska temperatura
otoczenia)

Zachowania
zwierząt

jaszczurki i węże wygrzewają się na
słońcu

ryby gromadzą się przy dnie,
gdzie temperatura wody jest
wyższa niż przy powierzchni

ryby i płazy zmieniają kolor skóry na
ciemniejszy lub jaśniejszy
w zależności od potrzeby
pochłaniania lub odbijania promieni
słonecznych

gady i płazy chowają się
w zagłębieniach, opuszczonych
norkach i wykrotach

niektóre zwierzęta wodne
zagrzebują się w mule

Efekty tych
zachowań

podniesienie temperatury ciała,
zwiększenie tempa przemiany
materii, zdolność do aktywnego
poruszania się i polowania

obniżenie temperatury ciała,
zwolnienie procesów
oddechowych, zaprzestanie
odżywiania się, spadek
aktywności, hibernacja

Zadania

Pamiętam i rozumiem



Polecenie 1

Schemat przedstawia kolejne stadia rozwojowe owada. Dokonaj analizy schematu, a następnie
wykonaj polecenia.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Wymień nazwy kolejnych stadiów rozwojowych owada.

2. Wskaż:

1. które stadium jest zdolne do rozrodu;

2. w którym stadium owad intensywnie rośnie;

3. w którym stadium owad nie pobiera pokarmu.

Polecenie 2

Owodniowce w rozwoju zarodkowym wytwarzają błony płodowe. Omów rolę owodni,
omoczni i kosmówki w rozwoju zarodka.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego żółtko stanowi znacznie większy procent masy jaja ptaka niż komórki
jajowej ssaka.



Polecenie 4

Mimo że wszystkie przedstawione poniżej organizmy żyją w środowisku wodnym, w różny
sposób przeprowadzają wymianę gazową. Podaj nazwy narządów wymiany gazowej tych
zwierząt.

Źródło: Jik jik (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Źródło: User:Moxfyre (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 5

Wymień jak najwięcej cech budowy zewnętrznej i wewnętrznej ptaków, które są
przystosowaniami do lotu.

Polecenie 6

Podane poniżej nazwy zwierząt przyporządkuj do odpowiednich gromad kręgowców: ryb,
płazów, gadów, ptaków i ssaków.

padalec, pingwin, stułbia, węgorz, człowiek, nietoperz, kameleon, rekin, jaszczurka żyworódka,
salamandra, zaskroniec, kumak, albatros, wieloryb, traszka, czapla, konik morski, gibon

Czytam i interpretuję

Źródło: Holger Gröschl (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 7

Rozpoznaj na ilustracjach organizmy i podaj nazwy grup (np. płazińce, stawonogi, ryby), do
których należą. Wymień cechy, które pozwoliły ci ustalić ich przynależność do danej grupy.
Podziel organizmy na zmiennocieplne i stałocieplne.

Źródło: Mircea Nita (h�ps://www.flickr.com/), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Tero Laakso (h�p://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: QUOI Media Group (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Deni Williams (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Źródło: Ebe.wiki (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Źródło: Marco Petro�a (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: Reinhard Link (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Źródło: Tim Sackton (h�p://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Alan Fenn (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Źródło: Doug Beckers (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 8

Przyjrzyj się ptakom i ustal, które z nich żywią się głównie nasionami.

Źródło: Susanne Nilsson (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Źródło: Orin Zebest (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Źródło: Arjan Haverkamp (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Źródło: David Friel from Telford (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.



Polecenie 9

Odczytaj dane zawarte w tabeli i wykonaj poniższe polecenia.

Skład chemiczny jaja kurzego

Składniki (%) żółtko białko skorupa

woda 48,7 86,76 1,6

sucha masa 51,3 13,23 98,4

białka 16,6 10,6 3,3

węglowodany 1,0 0,9 brak

tłuszcze 32,6 ślady 0,03

sole mineralne 1,1 0,6 95,10

1. Odczytaj z tabeli, która część jaja zawiera najwięcej składników energetycznych
i budulcowych.

2. Wyróżnij części jaja, w których jest najwięcej wody. Wyjaśnij jej znaczenie dla zarodka.



3. Wyjaśnij, jakie znaczenie ma cieniutka warstwa tłuszczu pokrywająca skorupkę jaja.

Polecenie 10

Wykres przedstawia zależność między temperaturą ciała zwierząt a temperaturą środowiska.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Na podstawie wykresu porównaj zależność temperatury ciała od temperatury środowiska
u zwierząt stałocieplnych i zmiennocieplnych.



Polecenie 11

Na zdjęciach przedstawiono 2 czaszki. Jedna z nich należy do roślinożercy, druga do
mięsożercy.

Źródło: PD-self (h�ps://commons.wikimedia.org), Didier Descouens (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ustal, która czaszka należy do wilka (A czy B?). Wybierz z listy cechy, którymi uzasadnisz swój
wybór.

ostro zakończone korony zębów

wysokie i płaskie korony zębów

kły wystające poza linię zgryzu

dobrze rozwinięte siekacze dolne

Rozwiązuję problemy



Polecenie 12

Łodziki to głowonogi zamieszkujące otwarte przestrzenie ciepłych mórz wokół Indonezji,
Filipin i Australii. Żywią się krabami, małżami i innymi przydennymi zwierzętami morskimi. Te
niewielkie głowonogi odznaczają się ogromną liczbą ramion wyrastających wokół głowy. Ich
zwinięta spiralnie symetryczna muszla, z punktu widzenia inżynierii, jest małym arcydziełem.
Podzielona jest na komory, które zwierzę dobudowuje w miarę swego wzrostu. Łodzik
zamieszkuje zawsze ostatnio dodaną, największą komorę. Pozostałe komory wypełnia gazem,
którego zawartość może regulować.

1. Wyjaśnij, jakie znaczenie biologiczne dla łodzika ma zdolność regulowania ilości gazu
w muszli.

2. Opisz sposób odżywiania się łodzików i podaj nazwę narządów służących do zdobywania
pokarmu.

3. Wyjaśnij, dlaczego zwierzęta morskie, takie jak łodzik, mają grube i okazałe muszle,
a słodkowodne – cienkie i niewielkie.

Polecenie 13

Intensywność przemiany materii u zwierząt zmiennocieplnych jest zależna od temperatury
otoczenia. Zaobserwowano, że najedzone jaszczurki chętnie wygrzewają się na słońcu,
natomiast podczas głodu wybierają miejsca zacienione.
Wyjaśnij, co jest przyczyną takiego zachowania jaszczurek.



Polecenie 14

Na podstawie danych z tabeli sformułuj 2 wnioski.

Zużycie tlenu przez różne zwierzęta

Nazwa zwierzęcia Zużycie tlenu (ml/kg/h)

pantofelek 500

omułek 22

rak 47

motyl w spoczynku 600

motyl w locie 100 000

karp 100

szczupak 350

mysz w spoczynku 2 500



Nazwa zwierzęcia Zużycie tlenu (ml/kg/h)

mysz w biegu 20 000

Źródło: Gordon M.S., Fizjologia zwierząt, PWRiL, Warszawa 1977.

Polecenie 15

Uczniowie badali reakcje ślimaków winniczków na obecność pokarmu w środowisku.
Przygotowali 2 płytki szklane, pisak, pipetę i roztwór cukru. Na jednej z płytek nanieśli
w prostej linii krople roztworu cukru. Drugą płytkę pozostawili bez pokarmu. Na obu płytkach
narysowali linie startowe i umieścili na nich po jednym ślimaku. Obserwowali ruch ślimaków
i ich tor przemieszczania się.

1. Sformułuj hipotezę do tego badania.

2. Działanie którego ze zmysłów ślimaków badali uczniowie? Jakie wnioski mogli wyciągnąć?

3. Zaplanuj doświadczenie, w którym wykażesz obecność innego zmysłu u ślimaków.



Polecenie 16

Wielbłąd i niedźwiedź polarny są zwierzętami żyjącymi w skrajnie różnych środowiskach.
Wielbłądy, spotykane w północnej Afryce i na Bliskim Wschodzie, wykorzystywane są jako
zwierzęta juczne przemierzające duże odległości w niesprzyjających warunkach pustynnych.
Niedźwiedzie polarne żyją w Arktyce, gdzie spędzają dużo czasu, przemieszczając się po
dryfujących krach lodowych lub pływając w wodzie. W tabeli zestawiono cechy zwierząt,
które są przystosowaniem do zamieszkiwanego środowiska.

Cechy zwierząt

Zwierzę A Zwierzę B

jasnobrązowa, gęsta sierść biała, gęsta sierść

zapas tłuszczu na grzbiecie gruba warstwa tłuszczu pod skórą

palcochodny; stopy o 2 lekko rozsuniętych
palcach

stopochodny; szerokie stopy pokryte
sierścią

1. Na podstawie opisów rozpoznaj oraz nazwij zwierzę A i B.

2. Cechom zapisanym w kolejnych wierszach tabeli przyporządkuj czynnik środowiska
mający największy wpływ na ich pojawienie się.

Test

Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy



Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.



Tkanki budujące organizm człowieka

Organizm człowieka zbudowany jest z pierwiastków, które tworzą różnorodne związki
chemiczne będące składnikami komórek. Ani związki chemiczne, ani komórki nie są
bezładnie wymieszane, lecz pogrupowane w większe struktury. Dzięki temu, spełniając
różne, czasem przeciwstawne funkcje, umożliwiają harmonijną pracę skomplikowanej
maszynerii, jaką jest organizm.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

podstawową jednostką strukturalną i funkcjonalną organizmu jest komórka;
komórkę zwierzęcą otacza błona komórkowa, a w jej cytoplazmie znajdują się m.in.:
jądro komórkowe, mitochondria, siateczka śródplazmatyczna, aparat Golgiego;
zespół komórek o podobnej budowie, funkcji i pochodzeniu tworzy tkankę.

Nauczysz się

wyjaśniać, co to znaczy, że organizm człowieka ma budowę hierarchiczną;
prowadzić obserwacje mikroskopowe tkanek zwierzęcych i dokumentować je za
pomocą rysunków;
wykazywać związek ich budowy z pełnioną funkcją (na przykładzie wybranych
tkanek);
rozróżniać tkanki na podstawie obserwacji obrazów mikroskopowych i schematów;



wskazywać cechy krwi, tkanki kostnej i chrzęstnej świadczące o ich przynależności
do tkanek łącznych.

1. Struktura organizmu
Organizm człowieka to struktura złożona i bardzo uporządkowana. Można w niej wyróżnić
kolejne poziomy organizacji. Najniższe z nich to stopnie chemiczne: atomowy
i cząsteczkowy. Atomy nie są przypadkowo porozrzucane po organizmie, lecz oddziałują
wzajemnie na siebie, tworząc różnorodne związki chemiczne. Struktura i właściwości tych
związków decyduje o budowie elementów komórek, w których skład wchodzą. Komórki
należą do 3 szczebla organizacji. Zespoły komórek o podobnej budowie i funkcji łączą się
w tkanki, te zaś w narządy. W każdym organie znajdują się różne tkanki, które współpracują
ze sobą, umożliwiając pełnienie określonych funkcji. Także narządy są odpowiednio
pogrupowane i współdziałają ze sobą. W ten sposób powstają nadrzędne w stosunku do
nich zespoły zwane układami narządów, które wspólnie tworzą najwyższy poziom
organizacji: organizm. Należy go traktować jako system, czyli zespół sprzężonych ze sobą
elementów, zdolny do pełnienia funkcji nieosiągalnych dla pojedynczych składników.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 1

Wskaż, w jakich układach narządów znajdują się mózg, serce, czaszka. Rozważ, czy mogą być
zbudowane z takiej samej tkanki.

Wskazówka

Wymień podstawowe funkcje tych narządów i zastanów się, jakie właściwości powinna
mieć budująca je tkanka.

2. Tkanki nabłonkowe
Organizm człowieka zbudowany jest z ok. 2 bilionów komórek, wśród których wyróżnia się
4 grupy tkanek: nabłonkowe, mięśniowe, nerwowe i łączne. Każdy rodzaj tkanki tworzą
zespoły komórek o podobnych cechach, różniące się jednak nieco funkcją, budową
i położeniem.

Najmniej zróżnicowana tkanka naszego organizmu to tkanka nabłonkowa. Jej jednojądrowe
komórki ściśle do siebie przylegają. Ze względu na kształt komórek tkankę nabłonkową
możemy podzielić na: płaską (komórki płaskie jak płyty chodnikowe), sześcienną (komórki
jak kostka brukowa), walcowatą (komórki cylindryczne, wydłużone). Tkanki nabłonkowe
klasyfikuje się też na podstawie liczby warstw komórek (nabłonki jednowarstwowe
i wielowarstwowe) oraz funkcji pełnionych w organizmie, np. gruczołowa, zmysłowa,
rozrodcza.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Przykłady związku między budową nabłonków a ich funkcją

Rodzaj nabłonka
(wg różnych
klasyfikacji)

Przykłady
występowania

Budowa
i właściwości

Funkcja tkanki

wielowarstwowy
płaski

naskórek, jama
ustna

wielowarstwowa,
o komórkach
ściśle
przylegających,
których
zewnętrzne
warstwy mogą
się złuszczać

ta elastyczna, stosunkowo
gruba, zwarta powłoka
ochrania wnętrze ciała
(narządu)

jednowarstwowy
płaski

ściany naczyń
krwionośnych,
pęcherzyków
płucnych

komórki
spłaszczone,
wielościenne,
ściśle
przylegające

tworzy cienką warstwę,
która umożliwia dyfuzję
gazów oddechowych
i wody, przemieszczanie się
substancji pokarmowych,
metabolitów; w przypadku
rogówki – przenikanie
światła



gruczołowy
gruczoły,
przewód
pokarmowy

zwykle
walcowate
komórki o dużej
liczbie aparatów
Golgiego

wytwarza enzymy
trawienne, łzy, śluz, łój, pot

rzęskowy

narządy
rozrodcze,
tchawica
i oskrzela,
jelito

komórki
walcowate, na
powierzchni
zwróconej do
wnętrza narządu
mają rzęski

rzęski przesuwają komórki
rozrodcze w żeńskich
drogach płciowych,
transportują
zanieczyszczenia i śluz
w drogach oddechowych,
zwiększają powierzchnię
chłonną jelita

Ciekawostka

Komórki tkanki nabłonkowej mają zdolność do intensywnych podziałów, dzięki czemu
łatwo się regenerują. Na przykład naskórek ulega odbudowie po 4 tygodniach,
a nabłonek jelita cienkiego już po 6 dniach.

Polecenie 2

Wykonaj z plasteliny (modeliny) modele 2 wybranych tkanek nabłonkowych. Uwzględnij
kształt i ułożenie komórek.



Obserwacja 1

Wskazanie przystosowań budowy nabłonka skóry żaby do pełnienia właściwej sobie funkcji.

Co będzie potrzebne

preparat trwały tkanki nabłonkowej,

sprzęt do mikroskopowania.

Instrukcja

1. Obserwuj tkankę nabłonkową żaby przez mikroskop.

2. Rozpoznaj struktury komórek widoczne w mikroskopie, opisz kształt komórek, rozpoznaj
i wskaż komórki produkujące śluz.

3. Przypomnij sobie i wymień funkcje skóry żaby.

4. Wskaż cechy budowy tkanki będące przystosowaniem do pełnionych funkcji.

5. Narysuj 2-3 sąsiadujące komórki i opisz je. Pamiętaj, że rysunek powinien być wykonany
ołówkiem na podstawie obserwowanego w mikroskopie obrazu oraz odzwierciedlać
kształt i proporcje komórek.

Podsumowanie

Nabłonek skóry żaby jest jednowarstwowy, co ułatwia wymianę gazową (oddychanie skórne);
produkuje śluz, który zwilża powierzchnię skóry, ułatwiając dyfuzję gazów; jego komórki są
zwarte i chronią przed wnikaniem drobnoustrojów.



3. Tkanki mięśniowe
Ze względu na budowę i umiejscowienie w organizmie wyróżniamy 3 rodzaje tkanki
mięśniowej: poprzecznie prążkowaną szkieletową, poprzecznie prążkowaną serca oraz
gładką. Tkanka mięśniowa jest zdolna do wykonywania skurczów. Jedynie praca mięśni
szkieletowych jest zależna od naszej woli, dzięki czemu można wykonywać celowe
i świadome ruchy, a same mięśnie trenować, dbając o ich sprawność. Pozostałe mięśnie
pracują stale, poza naszą kontrolą, w tempie odpowiednim do poziomu metabolizmu.
Mięśnie gładkie odpowiadają m.in. za skurcze ścian przewodu pokarmowego podczas
przesuwania treści pokarmowej oraz skurcze ścian naczyń krwionośnych powodujące
zmiany ciśnienia krwi. Mięśnie budujące serce kurczą się rytmicznie, pompując krew do
tętnic.

Komórki tkanki mięśniowej są wydłużone. Ich skurcze są możliwe dzięki włókienkom
kurczliwym, zbudowanym z białek aktyny i miozyny. Współpracujące ze sobą włókna
aktynowe i miozynowe przesuwają się w stosunku do siebie, co powoduje skracanie
komórek, a w efekcie skurcz mięśni.

Porównanie tkanek mięśniowych

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Reytan (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cechy Tkanka mięśniowa gładka

Tkanka mięśniowa
poprzecznie
prążkowana
szkieletowa

Tkanka
mięśniowa
poprzecznie
prążkowana
serca

Położenie

ściany przewodu
pokarmowego, naczyń
krwionośnych, narządów
płciowych, przewodów
wydalniczych

mięśnie układu
ruchu, mięśnie
mimiczne twarzy,
język, przepona

ściana serca

Kształt
komórek

wrzecionowate, ostro
zakończone

cylindryczne,
wydłużone

cylindryczne,
wydłużone,
rozgałęzione

Liczba
jąder
w komórce

1 wiele 1

Położenie
jąder

centralnie obwodowo centralnie

Regulacja
skurczu

niezależna od woli zależna od woli
niezależna od
woli

Szybkość
skurczu

mała bardzo duża średnia

Funkcja
ruchy ścian narządów
wewnętrznych, z wyjątkiem
serca

utrzymanie
postawy ciała, ruch
organizmu

praca serca

Ciekawostka

W młodym organizmie uszkodzona tkanka mięśniowa ulega odbudowie dzięki
działalności komórek macierzystych tkanki mięśniowej, zwanych komórkami
satelitarnymi. U ludzi starszych mięśnie tracą zdolność do regeneracji.

Polecenie 3

W porównaniu z innymi rodzajami tkanek mięśniowych tkanka poprzecznie prążkowana serca
ma najwięcej mitochondriów. Jest też silnie ukrwiona. Biorąc pod uwagę podane cechy
budowy, wyjaśnij, na czym polega przystosowanie tej tkanki do rytmicznego wykonywania
skurczów – od 6 tygodnia życia zarodkowego do końca życia.



4. Tkanka nerwowa
Tkanka nerwowa odpowiada za odbiór, przetwarzanie i przekazywanie informacji.
Zbudowana jest z komórek nerwowych, czyli neuronów, mających specyficzny kształt
i tworzących gęste sieci lub długie włókna. Neuron posiada często ciało gwiaździstego
kształtu, w którym znajdują się organelle komórkowe, oraz 2 rodzaje wypustek nerwowych–
dendryty i neuryt. Dendryty to krótkie, rozgałęzione struktury, które przyjmują impulsy
nerwowe i przewodzą je do ciała neuronu. Neuryt (akson) to pojedyncza długa, najczęściej
nierozgałęziona wypustka przekazująca impulsy nerwowe od ciała komórki do innych
komórek nerwowych lub tzw. efektorów. Efektory to komórki lub narządy realizujące
odpowiedź na odebrany bodziec, np. mięśnie szkieletowe (bodziec – gorące żelazko,
efektor – mięsień cofający oparzony nim palec).

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Pomiędzy neuronami występują komórki glejowe. Stanowią one 90% komórek mózgu.
Tworzą osłonę neuronów i dostarczają im składników odżywczych. Ostatnie badania
pokazały, że poza tymi funkcjami, przynajmniej część komórek glejowych zdolna jest do
modyfikowania pracy neuronów. Zaobserwowano też pozytywny związek pomiędzy liczbą
komórek glejowych (zwanych astrocytami), a plastycznością zachowań ssaków,
a w przypadku człowieka – z wyobraźnią i kreatywnością.

Komórki nerwowe budują mózg i nerwy, występują w narządach zmysłów i skórze, a ich
wypustki docierają niemal do wszystkich komórek ciała.



Ciekawostka

Tkanka nerwowa ma ograniczone zdolności do regeneracji. Naukowcy odkryli, że rozwój
komórek nerwowych i ich odbudowę wspomagają kwasy tłuszczowe omega‐3. Ich
najlepszym źródłem są tłuste ryby morskie, dlatego dietetycy zalecają ich spożywanie.

Polecenie 4

Komórki nerwowe odbierają informacje z otoczenia. Zaobserwuj, jakiego rodzaju informacje są
rejestrowane przez komórki rozmieszczone w skórze policzka.

5. Tkanki łączne
Tkanki łączne to grupa tkanek o największym zróżnicowaniu. W zależności od budowy
wypełniają one wolne przestrzenie między innymi tkankami i narządami, tworzą zrąb
narządów wewnętrznych i rusztowanie ciała, uczestniczą w procesach termoregulacji,
pełnią funkcję zapasową, transportują tlen i substancje odżywcze. Zależnie od pełnionych
funkcji komórki tkanki łącznej mają różne kształty i budowę. Charakteryzuje je zdolność do
wytwarzania dużych ilości substancji międzykomórkowej, w której są luźno
rozmieszczone. Substancja międzykomórkowa może być twarda (zmineralizowana),
galaretowata lub płynna. Składa się z bezpostaciowej istoty podstawowej oraz włókien
białkowych. Ze względu na budowę i funkcję, jaką tkanki łączne pełnią w organizmie,
wyróżniamy m.in. tkankę tłuszczową, oporową (kostną i chrzęstną) oraz tkanki płynne –
krew i limfę.

Tkanka tłuszczowa jest zbudowana z kulistych komórek, wypełnionych tłuszczem, który
spycha na brzeg komórki cytoplazmę i jądro komórkowe. Oprócz tego, że jest magazynem
związków energetycznych w postaci tłuszczu, tkanka ta chroni ciało i narządy wewnętrzne
przed urazami oraz stanowi izolację termiczną.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o.; Courtesy: Department of Histology, Jagiellonian University Medical College
(h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Tkanka kostna wchodzi w skład kości, które tworzą rusztowanie ciała, podporę dla mięśni
i ochraniają narządy wewnętrzne. Zbudowana jest z twardej, zmineralizowanej substancji
międzykomórkowej, w której odkładają się głównie związki nieorganiczne, jak sole wapnia,
fosforu, magnezu. Wraz z włóknami białkowymi formują one blaszki kostne, które mogą
układać się wokół naczynia krwionośnego i nerwów biegnących w kanałach we wnętrzu
kości. Pomiędzy blaszkami znajdują się komórki kostne.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Compact_bone_-_ground_cross_sec�on (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Tkanka chrzęstna zbudowana jest z galaretowatej, elastycznej substancji
międzykomórkowej. Są w niej rozproszone zagłębienia – jamki chrzęstne, w których
znajdują się 1, 2 lub 3 komórki chrzęstne. W substancji międzykomórkowej występują
również włókna białkowe, dzięki którym chrząstki są sprężyste (np. chrząstka małżowiny
usznej) i wytrzymałe na rozciąganie (chrząstki więzadeł i ścięgien). Tkanka chrzestna
często towarzyszy kościom, formując powierzchnie stawowe, co ułatwia ruch kości
w stawach. Stanowi duży procent szkieletu osobników młodych, a także rusztowanie
narządów, które muszą zachować sprężystość i elastyczność, jak drogi oddechowe, nos,
nasady żeber.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Nephron (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 5

Wyjaśnij, dlaczego szkielet noworodka (zarówno kości długie, jak i na przykład czaszka)
zbudowany jest głównie z tkanki chrzęstnej, a nie kostnej.

Tkanki łączne będące w ruchu to krew i limfa. Substancja międzykomórkowa jest tu płynna
i składa się głównie z wody oraz zawartych w niej związków organicznych
i nieorganicznych. W przypadku krwi nosi nazwę osocza. Znajdują się w nim takie komórki,
jak erytrocyty – krwinki czerwone transportujące tlen z płuc do komórek oraz leukocyty –
krwinki białe zwalczające ciała obce (m.in. bakterie i wirusy). Oprócz nich w osoczu
znajdują się fragmenty komórek, zwane trombocytami albo płytkami krwi, uczestniczące
w procesach krzepnięcia krwi.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Ed Uthman (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Kiedyś uważano, że komórki tłuszczowe tworzą się tylko w dzieciństwie. Badania
pokazują jednak, że na skutek zbyt obfitej diety lub zaburzeń metabolicznych, może się
zwiększać nie tylko ich rozmiar, ale również liczba. Na szczęście możliwy jest też proces
odwrotny.

Polecenie 6

Analizując budowę, funkcje i lokalizacje tkanek łącznych, znajdź jak najwięcej uzasadnień dla
nadanych im nazw.

Podsumowanie
Organizm człowieka ma budowę hierarchiczną, którą można zilustrować zapisem:
komórka – tkanka – narząd – układ narządów – organizm.
Poszczególne struktury organizmu współpracują ze sobą, realizując funkcje życiowe.
W organizmie człowieka występują 4 rodzaje tkanek: nabłonkowa, mięśniowa,
nerwowa, łączna.
Budowa tkanki wykazuje przystosowania do pełnionej funkcji.
Tkanka nabłonkowa pełni wiele funkcji: ochronną, wydzielniczą, zmysłową, rozrodczą.



Tkanka mięśniowa może się kurczyć, dlatego odpowiada za funkcję ruchu.
Tkanki kostne i chrzęstne stanowią rusztowanie ciała.
Tkanka nerwowa odbiera i przewodzi bodźce nerwowe.
Tkanka łączna wypełnia przestrzenie pomiędzy innymi tkankami, ma bardzo
zróżnicowaną budowę i funkcję.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Czasem układ kostny oraz mięśniowy opisuje się wspólnie i nazywa układem ruchu. Znajdź
argument przemawiający za omawianiem ich wspólnie (jako jednego układu) oraz argument
przeciwny.

Polecenie 7.2

Wymień cechy krwi świadczące o jej przynależności do tkanek łącznych.

Słowniczek
aktyna

białko występujące w cytoplazmie komórek; umożliwia ruch i zmianę kształtu komórki;
w mięśniach wspólnie z miozyną odpowiada za ich skurcz

miozyna

białko występujące w cytoplazmie komórek eukariotycznych; w mięśniach wspólnie
z aktyną odpowiada za ich skurcz

narząd

część organizmu zbudowana z tkanek, przystosowana do pełnienia określonej funkcji

tkanka

zespół komórek o podobnej budowie, funkcji i pochodzeniu

układ narządów



zespół narządów współpracujących ze sobą w wykonywaniu określonych funkcji
w organizmie

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj poziomom organizacji człowieka właściwe im elementy.

komórka

tkanka

narząd

układ narządów

nabłonek mięsień oko

krew neuron szkielet

skóra erytrocyt



Ćwiczenie 2

Przeanalizuj budowę tkanki przedstawionej na ilustracji. Zaznacz odpowiedź zawierającą jej
nazwę i poprawny opis.

Tkanka tłuszczowa – komórki są kuliste, a cytoplazma ułożona peryferycznie.

Tkanka kostna – komórki są wypełnione substancjami nadającymi im twardość.

Nabłonek – komórki tworzą warstwy.

Tkanka chrzęstna – komórki występują w grupach.











Ćwiczenie 3

Przeanalizuj budowę tkanki przedstawionej na ilustracji. Zaznacz odpowiedź zawierającą jej
nazwę i poprawny opis.

Tkanka tłuszczowa – komórki są kuliste, a cytoplazma ułożona peryferycznie.

Tkanka kostna – komórki są wypełnione substancjami nadającymi im twardość.

Nabłonek – komórki tworzą warstwy.

Tkanka chrzęstna – komórki występują w grupach.











Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż cechy charakteryzujące tkankę łączną kostną.

substancja międzykomórkowa wysycona solami wapnia i fosforu

komórki mogą występować w grupach

blaszki kostne układają się wokół naczynia krwionośnego

jądro komórkowe wraz z cytoplazmą zepchnięte jest na brzeg komórki

płynna substancja międzykomórkowa

jest twarda, zmineralizowana, a przez to martwa

Uzupełnij luki, wybierając sformułowania z listy.

Mleko i jego przetwory dostarczają wapnia, który odkłada się w . Dyfuzję gazów

oddechowych z pęcherzyków płucnych do krwi umożliwia . Przesuwanie treści

pokarmowej w jelicie zachodzi dzięki . Za pośrednictwem  składniki

odżywcze docierają do komórek ciała.

 

 

  

jamkach kostnych tkanki łącznej płynnej komórkach kostnych mięśniom gładkim

nabłonek gruczołowy nabłonek jednowarstwowy płaski tkanki nerwowej

mięśniom poprzecznie prążkowanym nabłonek wielowarstwowy

substancji międzykomórkowej kości















Ćwiczenie 6

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 7

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz prawidłowe dokończenie zdania.
Tkanki nabłonkowe charakteryzuje

ograniczona zdolność do regeneracji.

obfita ilość substancji międzykomórkowej.

obecność włókienek kurczliwych.

zwarty układ komórek.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Komórki nabłonków
wyścielających ściany tętnic
i żył mają wspólne
pochodzenie i podobną
budowę.

Małżowina uszna jest
sprężysta dzięki budującej ją
tkance mięśniowej
poprzecznie prążkowanej.

Nabłonek należy do tkanek
łącznych, ponieważ pokrywa
organizm od zewnątrz i od
środka oraz łączy go
w całość.

Substancja
międzykomórkowa
wysycona krwią otacza
komórki mięśniowe i nadaje
im czerwoną barwę.









 

 

 

 



Skóra

Skóra jest największym narządem organizmu. Stanowi barierę, która oddziela od
środowiska, a jednocześnie zapewnia z nim kontakt. Jak to się dzieje, że może pełnić
funkcje wzajemnie się wykluczające?

Skóra na opuszku palca

Już wiesz

ciało człowieka zbudowane jest z komórek, tkanek, narządów i układów narządów;
budowa narządu zależy od jego funkcji.

Nauczysz się

wyjaśniać na przykładach, że funkcje skóry zależą od jej budowy;
interpretować stan skóry – przyczyny jej bladości lub zaczerwienienia;
oceniać, czy warto się intensywnie opalać;
wyjaśniać, czy pocenie się jest przykrą uciążliwością, czy konieczną funkcją skóry.

1. Ochronna funkcja naskórka
Skóra składa się z 2 warstw różnej grubości – naskórka i skóry właściwej. Naskórek
zbudowany jest z tkanki nabłonkowej. Jego ściśle ułożone komórki tworzą barierę dla
bakterii, grzybów i innych czynników szkodliwych dla organizmu. Komórki naskórka
układają się w warstwy. Najgłębiej położona jest warstwa rozrodcza, na zewnątrz znajduje

javascript:void(0);
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się warstwa rogowa. Komórki warstwy rozrodczej stale się dzielą, a nowo powstałe
pokolenia komórek przesuwają się na zewnątrz i z czasem obumierają. Są wypełnione
keratyną, białkiem nieprzepuszczalnym dla wody i czynników chorobotwórczych.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Ed Uthman (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Martwe komórki naskórka stale się złuszczają, a wraz z nimi z powierzchni skóry usuwane
są drobnoustroje, łój i kurz. Grubość warstwy rogowej zależy od miejsca występowania.
Najgrubsza jest tam, gdzie bywa bardziej narażona na działanie czynników mechanicznych
i  większe tarcie, np. na spodniej stronie powierzchni stopy.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Andrew Magill (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

https://zpe.gov.pl/a/DZQ3VGmLg


Animacja przedstawia mechanizm złuszczania naskórka. Rozpoczyna się od przedstawienia
przekroju poprzecznego przez skórę człowieka. Następnie ukazano podziały komórek
w warstwie rozrodczej naskórka. Przemieszczają się do górnych warstw, wypychając starsze
komórki. Te spłaszczają się, zanikają im jądra komórkowe, aż stają się żółtymi, łuskowatymi
tworami na powierzchni skóry. W powiększeniu ta warstwa w ujęciu z góry, razem
z włosami. Widok dłoni drapiącej przedramię.

Polecenie 1

Marcin przez 2 tygodnie pomagał dziadkowi grabić jesienne liście. Na jego dłoniach najpierw
pojawiły się pęcherze, a potem w ich miejscu skóra zrobiła się gruba i twarda. Obejrzyj swoją
dłoń i wskaż miejsca, gdzie mogły u Marcina występować odciski. Wyjaśnij, dlaczego właśnie
tam.

Wskazówka

W którym miejscu czujesz ucisk, gdy mocno obejmujesz trzonek miotły lub grabi?

Ciekawostka

Skóra dorosłego mężczyzny ma powierzchnię ok. 2 m  i razem z tkanką podskórną może
ważyć do 20 kg. Na dłoniach i po wewnętrznej stronie ud jest jaśniejsza, a na
wewnętrznej powierzchni stóp najgrubsza.

2. Znaczenie melaniny
Pomiędzy komórkami naskórka rozmieszczone są komórki barwnikowe, które zawierają
brunatny barwnik – melaninę. Najwięcej tego barwnika posiadają rdzenni mieszkańcy
środowisk, w których promieniowanie słoneczne jest bardzo intensywne. Jego obecność
decyduje nie tylko o zabarwieniu skóry, włosów i oczu, ale także zabezpiecza materiał
genetyczny głębiej położonych komórek przed szkodliwym działaniem promieniowania UV.
Jednak całkowita izolacja skóry od promieni słonecznych jest niewskazana. Światło
słoneczne odgrywa istotną rolę w syntezie witaminy D3, która odpowiada za gospodarkę
wapniową organizmu i prawidłowy rozwój układu kostnego.

2

javascript:void(0);


Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego skóra Europejczyków posiada minimalną ilość brunatnego barwnika.

Wskazówka

Jaka jest intensywność promieniowania słonecznego w dużych i małych szerokościach
geograficznych? Co grozi osobom o bardzo jasnej skórze przebywającym na otwartej
przestrzeni w okolicy równika?

Ciekawostka

Komórki barwnikowe skóry niektórych osób nie wytwarzają melaniny. Dlatego mają one
jasną, bladoróżową skórę i białe włosy. Wada ta, zwana albinizmem, jest uwarunkowana
genetycznie.

3. Skóra właściwa
Skóra właściwa zawiera włókna białkowe, które nadają jej elastyczność i mechaniczną
wytrzymałość. Liczne naczynia krwionośne zaopatrują komórki skóry w składniki
odżywcze, odprowadzają produkty przemiany materii komórek oraz uczestniczą
w procesach termoregulacji.

javascript:void(0);


Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Widok twarzy zarumienionej, a obok termometr, który wskazuje temperaturę powietrza
35st.C. Zbliżenie skóry: zaczerwienienie, kropelki potu, mokre, przylegające do skóry włosy.
Wejście w głąb skóry. Widoczny aktywny gruczoł potowy wydzielający (przewodem od
gruczołu do góry płyną krople potu) na powierzchnię skóry krople potu, które zwilżają
skórę i włosy. Widoczne rozszerzone naczynia krwionośne, przez które szybko przepływa
krew. Twarz na niebieskim tle obok termometr wskazujący 5 st.C. Skóra blada, sine, drżące
usta. Zbliżenie na skórę na policzku. Pokazane jest, że jest blada, włosy „stoją dęba” – gęsia
skórka. Wejście w głąb skóry. Widoczny bardzo mało aktywny gruczoł potowy wydzielający
pojedyncze kropelki potu. Ściśnięty gruczoł potowy, a na jego dnie tylko trochę płynu.
Widoczne zwężone naczynia krwionośne, przez które wolno przepływa mniejsza ilość krwi.

W warstwie tej obecne są komórki odbierające ze środowiska zewnętrznego bodźce bólu,
dotyku, ucisku, temperatury – receptory. Ich największe skupiska znajdują się na
opuszkach palców i na powierzchni warg. Pod skórą znajduje się tkanka podskórna
zbudowana z komórek tłuszczowych. Jej grubość zależy od położenia w organizmie,
sposobu odżywiania, trybu życia, płci. Chroni głębiej położone tkanki przed urazami
mechanicznymi. Stanowi również warstwę termoizolacyjną, a ponadto jest magazynem
związków chemicznych.

https://zpe.gov.pl/a/DZQ3VGmLg
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Źródło: Nephron (h�ps://commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.



Doświadczenie 1

Problem badawczy

Jak są rozmieszczone w skórze receptory dotyku?

Hipoteza

Receptory występują gęściej na palcu niż w innych częściach ciała.

Co będzie potrzebne

cyrkiel o regulowanym stopniu rozstawienia nóżek,

linijka.

Instrukcja

1. Zasłoń oczy koledze lub koleżance, u których będziesz za pomocą cyrkla sprawdzać
wrażliwość skóry

2. Dotykaj równocześnie obiema końcówkami cyrkla, którego nożki rozsunięte są kolejno na
2, 4, 8, 12, 20 mm, skóry kolegi lub koleżanki na opuszku palca, karku i przedramieniu,
w wybranych przez siebie miejscach.

3. Pytaj, czy badana osoba czuje 1 czy 2 dotknięcia.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Jeżeli dotknięcie cyrklem o nóżkach rozstawionych na odległość 8 mm było odczuwane na
przedramieniu jako 1 ukłucie, a na opuszce palca jako 2, to znaczy, że odległość pomiędzy
receptorami jest większa na przedramieniu.

Polecenie 3

Wyjaśnij:

1. dlaczego powyższego doświadczenia nie można przeprowadzić na sobie,

2. dlaczego osoba, która była dotykana cyrklem, miała zasłonięte oczy.

Wskazówka

W jakich sytuacjach można się czymś zasugerować?

Ciekawostka



Wnikające w naskórek opuszków palców uwypuklenia skóry właściwej tworzą
charakterystyczny dla każdego układ linii papilarnych. Zwiększają one powierzchnię
odbioru bodźców zewnętrznych. Ze względu na niepowtarzalne wzory stanowią
szczególny rodzaj dowodu osobistego. Na ich podstawie dokonuje się na przykład
identyfikacji osób biorących udział w przestępstwie lub zaginionych.

Skóra na opuszku palca

4. Włosy i paznokcie
Wytworami naskórka są m.in. włosy i paznokcie. Włos składa się z 2 części: wystającej
ponad powierzchnię skóry łodygi oraz zanurzonego w tkance podskórnej korzenia. Łodygę
tworzą martwe komórki wypełnione keratyną oraz wodą. W korzeniu znajdują się komórki
rozrodcze odpowiadające za wzrost włosa oraz komórki barwnikowe. Do korzenia włosa
przylega mięsień przywłosowy, który kurcząc się, powoduje powstanie gęsiej skórki
i stroszenie (postawienie do góry) włosów. Uniesione włosy wraz z występującą pomiędzy
nimi warstwą powietrza zmniejszają utratę ciepła z organizmu. Włosy najobficiej pokrywają
skórę głowy, chroniąc ją przed utratą ciepła i przegrzaniem.

Na zewnętrznej powierzchni palców naskórek wytwarza twarde płytki – paznokcie, które
chronią opuszki palców przed urazami.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Wyjaśnij, jakie znaczenie przystosowawcze mają paznokcie.

Wskazówka

Zaobserwuj, jak podnosi igłę z gładkiej powierzchni osoba mająca paznokcie obcięte tuż
przy skórze i osoba mająca długie paznokcie, przedłużone �psami.

Ciekawostka

Stan naczyń krwionośnych można ocenić na podstawie obserwacji zmiany zabarwienia
płytki paznokcia. Po naciśnięciu blednie, a gdy ucisk ustanie, zmienia zabarwienie
z bladego na różowe. Przy prawidłowym krążeniu krwi w naczyniach włosowatych kolor
płytki paznokciowej powinien wrócić do początkowego w ciągu 5 sekund.

5. Gruczoły skórne
Gruczoły łojowe występują w bliskim sąsiedztwie włosów. Wydzielany przez nie łój zawiera
substancje tłuszczowe, które chronią włosy przed przesuszeniem i złamaniem, zapewniają
elastyczność skóry oraz zapobiegają wnikaniu drobnoustrojów chorobotwórczych do
organizmu.



Gruczoły potowe wydzielają pot, który zawiera głównie wodę. Ta, mając wysokie ciepło
parowania, unosi się z powierzchni skóry i chłodzi ją. Obecny w wydzielinie gruczołów
potowych chlorek sodu nadaje skórze słonawy smak. Wraz z potem usuwane są
z organizmu niektóre zbędne produkty przemiany materii, np. kwas moczowy, który
sprawia, że zdrowa skóra ma odczyn kwaśny. Dzięki temu część drobnoustrojów
chorobotwórczych, dla których takie środowisko jest nieprzyjazne, nie stanowi zagrożenia
dla człowieka.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

W animacji pojawia się twarz chłopca z brązowymi włosami. Lupa wyodrębnia fragment
skóry z włosami. Na różowej powierzchni brązowe włosy i małe, brązowe kropki. To ujścia
gruczołów potowych. Pojawia się przekrój poprzeczny skóry. Wyraźnie widoczny gruby,
brązowy włos wraz z cebulką, obok mały, różowy gruczoł potowy w kształcie kłębka. Ujście
gruczołu w postaci cienkiej, różowej linii prowadzi na powierzchnię skóry. Dokładniej
opisano budowę i działanie gruczołu.

Gruczoły mlekowe (sutkowe) uaktywniają się u kobiet po porodzie. Ich wydzielina to mleko
zawierające białko, cukry i tłuszcze, substancje odpornościowe, witaminy oraz inne
składniki niezbędne do prawidłowego wzrostu i rozwoju dziecka w pierwszych miesiącach
jego życia.

https://zpe.gov.pl/a/DZQ3VGmLg


Obserwacja 1

Opisywanie wydalania potu.

Co będzie potrzebne

lupa,

ręcznik papierowy.

Instrukcja

1. Po intensywnych ćwiczeniach fizycznych, kiedy twoje ciało pokryje się potem, wytrzyj
dokładnie opuszkę palca.

2. Zaobserwuj za pomocą lupy linie papilarne na palcu i obecne na nich małe zagłębienia.

3. Obserwuj tworzenie się kropli potu.

Podsumowanie

Jeżeli nad zagłębieniami na grzbiecie linii papilarnych pojawiły się krople cieczy, to oznacza, że
obserwowane otworki są ujściami gruczołów potowych.

Ciekawostka

Na skórze człowieka występuje łącznie ok. 3 mln gruczołów potowych. Bardzo gęsto
rozmieszczone są zwłaszcza na podeszwach stóp, dłoniach, twarzy. Na podeszwach stóp
nie ma gruczołów łojowych.



Podsumowanie
Skóra stanowi powłokę organizmu.
Komórki warstwy zewnętrznej (naskórka) stale się złuszczają i pomagają w usuwaniu
z powierzchni skóry brudu oraz drobnoustrojów chorobotwórczych.
Zawarta w komórkach naskórka melanina tworzy naturalny filtr ochronny przed
szkodliwym promieniowaniem UV.
Wytwory naskórka – włosy, paznokcie i gruczoły wspomagają funkcję ochronną skóry.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Wyjaśnij, czym różni się wydzielanie od wydalania.

Polecenie 5.2

Wykaż, że funkcje skóry zależą od jej budowy.

Słowniczek
melanina

brunatny barwnik występujący u ludzi w skórze, włosach i tęczówce, chroniący przed
promieniowaniem ultrafioletowym
naskórek

zewnętrzna warstwa skóry pełniąca funkcję ochronną
receptory

komórki odbierające informacje z otoczenia; przekształcają energię bodźca w impuls
nerwowy
skóra

narząd pokrywający ciało kręgowców, chroniący przed wpływem środowiska
zewnętrznego, zapewniający z nim kontakt, odpowiedzialny za wydalanie,
termoregulację, wrażliwość
termoregulacja



zespół mechanizmów fizjologicznych oraz odpowiednich zachowań pozwalających
utrzymać stałą temperaturę ciała

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary nazwy elementów struktury skóry i odpowiadające im nazwy funkcji.

funkcja wydzielnicza zakończenia nerwowe

funkcja termoregulacyjna naczynia krwionośne

funkcja receptorowa gruczoły potowe

funkcja wydalnicza gruczoły mlekowe

Uzupełnij zdania, wybierając wyrazy z listy.

W pobliżu włosa widać przez lupę ujścia gruczołów . Na grzbietach linii papilarnych

są widoczne otworki, którymi na powierzchnię skóry wydostaje się . Pot i łój tworzą 

 środowisko, nieprzyjazne dla rozwoju większości .

 

 

  

chorób zasadowe pot obojętne kwaśne mikroorganizmów łojowych

łój potowych



Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj nazwy elementów budowy skóry nazwom procesów i zjawisk fizycznych
związanych z tymi elementami.

tarcie tkanka tłuszczowa

wypromieniowanie ciepła warstwa rogowa

izolacja termiczna naczynia krwionośne

parowanie gruczoł potowy

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.
Gdy temperatura powietrza spada do -10°C,

Prawda Fałsz

obkurczają się przewody gruczołów łojowych.

kurczą się mięśnie przywłosowe.

zwiększa się ilość krwi przepływającej w naczyniach
skórnych.

maleje aktywność gruczołów potowych.

 

 

 

 



Jak dbać o skórę?

Stan oraz wygląd skóry i włosów jest odzwierciedleniem kondycji zdrowotnej człowieka.
Aby prawidłowo pełniła swoje funkcje, należy o nią dbać, poddając odpowiednim
zabiegom pielęgnacyjno‐ochronnym.

Skóra pełni funkcję regulacji temperatury ciała

Już wiesz

skóra chroni organizm przed wnikaniem czynników zewnętrznych;
chorobom można zapobiegać.

Nauczysz się

dbać o skórę stosownie do pory roku;
oceniać wygląd skóry;
udzielać pierwszej pomocy przy poparzeniu i odmrożeniu;
opisywać skutki zbyt długiego przebywania na słońcu i poddawania skóry
działaniom promieni UV.

1. Higiena skóry



Systematyczna pielęgnacja skóry, dostosowana do warunków panujących na zewnątrz (pory
roku, pogody), wpływa na jej stan i funkcjonowanie. Codzienne mycie ciała (i wielokrotne
mycie rąk w ciągu dnia) pozwala na pozbycie się brudu – mieszaniny kurzu, łoju, potu oraz
zgromadzonych na skórze bakterii. To one, rozkładając wydzieliny skóry i złuszczony
naskórek, odpowiadają za nieprzyjemny zapach ciała. Poranna kąpiel w chłodnej wodzie nie
tylko usuwa wydzielony w nocy pot, ale także pobudza krążenie i mobilizuje organizm do
działania. Natomiast ciepła kąpiel wieczorem zmywa zanieczyszczenia, daje odprężenie
i przygotowuje do spokojnego snu.

Odpowiednio dobrana odzież i obuwie, wykonane z naturalnych przewiewnych
materiałów, zapewniają skórze stały dostęp powietrza i zapobiegają nadmiernemu poceniu
się. Na wilgotnej powłoce ciała tworzą się dogodne warunki do rozwoju grzybów będących
przyczyną grzybicy. Choroba ta dotyczy nie tylko skóry, ale również włosów, paznokci oraz
narządów wewnętrznych, np. przełyku, jelita, języka, płuc. Właściwe zabiegi pielęgnacyjne,
noszenie klapek na basenie i pod prysznicami oraz nieużywanie cudzych przyborów
toaletowych ogranicza ryzyko zakażenia grzybicą.

Zbyt ciasne ubrania i buty ograniczają dopływ krwi do miejsc uciskanych, przez co mogą
prowadzić do podrażnień i uszkodzeń naskórka.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Widoczne ręce, woda leci z kranu. Jedna z rąk przyciska stojący na umywalce dozownik
mydła. Krople mydła spadają na wewnętrzne powierzchnie obu dłoni. Osoba zamyka kran.
Pociera wnętrzami dłoni o siebie. Pociera wnętrzem prawej dłoni o grzbiet lewej dłoni.
Pociera wnętrzem lewej dłoni o grzbiet prawej dłoni. Pociera wnętrzami dłoni o siebie
z zaplecionymi palcami, tak, aby umyć zagłębienia między palcami. Pociera opuszkami
palców prawej dłoni o wnętrze lewej dłoni. Pociera opuszkami palców lewej dłoni
o wnętrze prawej dłoni. Chwyta kciuk lewej dłoni zaciśniętymi palcami prawej. Myje kciuk
wykonując ruchy obrotowe Chwyta kciuk prawej dłoni zaciśniętymi palcami lewej. Myje
kciuk wykonując ruchy obrotowe. Otwiera kran. Spłukuje ręce pod bieżącą wodą, zamyka
kran wierzchem dłoni, wyciera ręce.

Ciekawostka

Pot składa się głównie z wody (98%), chlorku sodu, mocznika, kwasu moczowego, kwasu
mlekowego i innych substancji. Na zdrowej skórze żyje wiele bakterii symbiotycznych,
które rozkładając wydzieliny skóry, produkują kwas mlekowy. Kwaśny odczyn skóry
zapobiega rozwojowi bakterii chorobotwórczych.

javascript:void(0);
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Polecenie 1

Sprawdź, za pomocą papierka wskaźnikowego, odczyn używanego w domu mydła i żeli
myjących. Które z nich mogą szkodzić organizmowi? W jaki sposób?

Wskazówka

Jaki odczyn ma zdrowa skóra?

2. Wpływ promieniowania słonecznego na skórę
Melanina – naturalny filtr skóry, chroni ją przed zawartymi w świetle słonecznym
promieniami  UV, jednak nie zawsze jest wystarczająco skuteczna. Dlatego w słoneczny
dzień powinno się stosować odpowiednio dobrane środki pielęgnacyjne zawierające filtry
ochronne, których wybór zależy od karnacji (fototypu skóry). Numer filtra pomnożony
przez 15 pozwala określić maksymalny czas (wyrażony w minutach) bezpiecznego
wystawienia skóry na działanie promieni słonecznych. Należy pamiętać, że między godziną
11 a 15 słońce świeci najmocniej, dlatego w tym czasie najlepiej unikać dłuższej ekspozycji na
światło słoneczne.

Substancje zawarte w filtrach ochronnych ograniczają ilość promieni UV docierających do
głębszych warstw skóry, zmniejszając w ten sposób ryzyko uszkodzenia ich materiału
genetycznego. Promieniowanie UV może prowadzić do powstania i rozwoju nowotworów
skóry, z których najgroźniejszy to czerniak. Miejscami szczególnie wrażliwymi na
promieniowanie i podrażnienia są znamiona skórne. Zmiany w ich wyglądzie (kolor, kształt,
krwawienie, ból lub swędzenie) powinny być sygnałem, że pora wybrać się do lekarza
dermatologa.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Zdjęcia skóry: piegi, pieprzyki, „myszka”, naczyniak. 2 Zdjęcia obok siebie: pieprzyk
(Symetryczny, o regularnych brzegach. Jednolity kolor, średnica mniejsza nić 5mm). Znamię
(Niesymetryczne, o nieregularnych brzegach, niejednolitym kolorze, średnicy większej niż
5mm). Znamię + skalpel. Piegowata jasna skóra, jasne włosy, oparzenie słoneczne.
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Promieniowanie UV emitują także lampy w solariach. Badania pokazują, że u osob, które
przed 30 rokiem życia zaczynają regularne wizyty w solarium, prawdopodobieństwo
wystąpienia nowotworów skóry wzrasta nawet o 75%.

Promieniowanie ultrafioletowe jest niezbędne do wytworzenia witaminy D3, która pod jego
wpływem pojawia się w naskórku. Codzienne spacery trwające 20 minut pozwalają na
zaspokojenie zapotrzebowania organizmu na tę substancję. Niedobór witaminy może się
jednak pojawiać u osób zamieszkujących naszą szerokość geograficzną na przykład w zimie,
kiedy do Ziemi dociera mało światła, a także w przypadku osób o ciemnej karacji, żyjących
w dużych szerokościach geograficznych.

Polecenie 2

Wyjaśnij, czym różnią się od siebie 2 kremy do opalania przedstawione na ilustracji. Do czego
możesz wykorzystać informacje umieszczone na opakowaniach?

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Zaburzenia pracy gruczołów łojowych
Zwiększona aktywność gruczołów łojowych prowadzi do łojotoku. Towarzyszy on zmianom
hormonalnym związanym na przykład z okresem dojrzewania, zaburzeniami przemiany
materii, niedoborem witamin czy stresem i powoduje odkładanie się łoju na włosach
i skórze. Gdy łój wraz ze złuszczonymi komórkami naskórka zatkają ujścia przewodów

javascript:void(0);


wyprowadzających wydzielinę z gruczołów, powstaje czop. Obecne w nim bakterie są
przyczyną powstawania ropnego zapalenia skóry – trądziku. Leczenie takich zmian
skórnych opiera się przede wszystkim na zachowaniu higieny skóry oraz stosowaniu diety
bogatej w owoce i warzywa, a także prowadzeniu uregulowanego trybu życia.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

4. Choroby skóry
Owłosioną skórę człowieka czasem zamieszkują wszy. Żywią się krwią i powodują
powstawanie swędzących ran w miejscu ugryzienia. Wszawica przenosi się w wyniku
wspólnego używania odzieży lub pościeli przez osobę zarażoną i zdrową albo bliski kontakt
fizyczny takich osób.

Inną chorobą skóry jest świerzb. Delikatna skóra na przykład między palcami i na brzuchu
jest celem ataków małego pajęczaka – świerzbowca. Jego samice drążą w skórze tunele,
w których składają jaja. Wędrujące larwy oraz produkty przemiany materii świerzbowców są
przyczyną uporczywego swędzenia. Świerzbem można zarazić sie przez kontakt
bezpośredni, używanie cudzych ręczników i obuwia.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Stan skóry może informować o wystąpieniu zakażeń ogólnoustrojowych (całego organizmu).
Na przykład jednym z objawów ospy wietrznej jest wysypka. Do najczęściej spotykanych
chorób wirusowych ujawniających się na skórze należy opryszczka, inaczej zwana
„zimnem”. Zmiany w postaci zaczerwienienia i pęcherzyków tworzą się w okolicach jamy
ustnej, warg, oczu, narządów płciowych. Wirus opryszczki wiąże się ze swoim
gospodarzem na stałe. Osłabienie odporności organizmu, będące wynikiem choroby,
przemęczenia, stresu lub awitaminozy, uaktywnia pozostającego w utajeniu wirusa, sprzyja
jego namnożeniu i rozwojowi choroby. Wirusem opryszczki można się zarazić drogą
kropelkową, poprzez kontakt osobisty z osobą zarażoną, używanie wspólnych przedmiotów,
naczyń, przyborów toaletowych.
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Źródło: Metju12 (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego w sklepie nie należy mierzyć obuwia na gołą stopę.

5. Oparzenia i odmrożenia skóry
Skóra poddana działaniu czynników zewnętrznych (np. substancje chemiczne, energia
elektryczna, wysoka temperatura) nierzadko ulega oparzeniom. Rozległe oparzenia mogą
wywołać ogólnoustrojowy wstrząs, który często doprowadza do zgonu. Zagrożenie dla
zdrowia stanowią też niskie temperatury, zwłaszcza w połączeniu z silnym wiatrem
i wilgotnym powietrzem, prowadzące do odmrożeń. Szczególnie wrażliwe są wystające
części ciała: uszy, nos, palce. Gdy w zmarzniętych kończynach dochodzi do mrowienia,
pojawia się ból, a następnie utrata czucia, to znaczy, że mamy do czynienia właśnie
z odmrożeniem.

W przypadku oparzenia ciała okrytego odzieżą należy przede wszystkim odsłonić oparzoną
skórę. Czasem trzeba nawet rozciąć ubranie, by nie dopuścić podczas jego zdejmowania do
dodatkowych urazów i cierpienia pacjenta. Jak najszybciej trzeba też zdjąć biżuterię
z oparzonych kończyn, ponieważ szybko pojawi się opuchlizna i zdjęcie jej będzie
niemożliwe. Oparzoną skórę trzeba schładzać pod strumieniem zimnej wody.

https://commons.wikimedia.org/
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Jeśli oparzenie spowodowało otwarte rany na skórze, trzeba je starannie opatrzyć,
ponieważ łatwo dochodzi do ich zakażenia. Z tego powodu na ranę należy położyć
opatrunek z jałowej gazy (gazy wysterylizowanej, na której nie ma żadnych drobnoustrojów).
Przykładając opatrunek, należy zadbać, by powierzchnia nakładana na ranę nie zetknęła się
wcześniej z dłonią lub przedmiotami, ponieważ w ten sposób mogą zostać na nią
przeniesione mikroorganizmy. Gdy oparzenie jest duże, trzeba bezwzglednie zgłosić się do
lekarza. Przy mniejszym oparzeniu skóra nie ulega przerwaniu, lecz pojawia się pęcherz
wypełniony płynem. Nie należy go przekłuwać.

W przypadku odmrożenia ciało należy powoli ogrzewać, a choremu podać do picia ciepłe,
osłodzone napoje. Odmrożoną kończynę można włożyć do wody o temperaturze nie
przekraczajacej 40°C. Odzież, zwłaszcza buty na odmrożonych kończynach, trzeba
rozluźnić lub zdjąć, by umożliwić krążenie krwi i oddziaływanie na nie cieplejszego
powierza. Gdy pojawią się rany, trzeba je osłonić luźnym, jałowym opatrunkiem. Nie wolno
nacierać odmrożonych części ciała śniegiem ani podawać poszkodowanemu alkoholu. Jeśli
czucie w kończynach nie powraca, trzeba zwrócić sie o pomoc do lekarza, gdyż grozi to
obumarciem tkanek, a czasem utratą odmrożonej części ciała.

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego wychodząc na dwór bez czapki podczas silnego mrozu, trzeba zdjąć
kolczyki.

Ciekawostka

Do szacowania rozległości oparzeń u dorosłych wykorzystuje się czasem regułę dłoni.
Przyjmuje się, że powierzchnia dłoni osoby oparzonej stanowi 1% łącznej powierzchni jej
ciała.

Pierwsza pomoc przy oparzeniu termicznym

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Pierwsza pomoc w przypadku odmrożenia

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
2

javascript:void(0);


Podsumowanie
Systematyczna pielęgnacja skóry powinna uwzględniać porę roku i warunki panujące
na zewnątrz.
Promieniowanie UV może wywołać nowotwory skóry.
Zaobserwowane zmiany w wyglądzie i strukturze znamion powinny być konsultowane
z lekarzem dermatologiem.
Zwiększona aktywność gruczołów łojowych może prowadzić do trądziku.
Skóra poddawana jest ciągłym atakom ze strony pasożytów, które wywołują m.in.
grzybicę, wszawicę, świerzb.
Lekko oparzoną skórę należy schłodzić. Jeśli oparzenie spowodowało otwarte rany na
skórze, trzeba je opatrzyć jałowym opatrunkiem z gazy.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Uzasadnij twierdzenie, że nie należy pożyczać innym osobom własnych przyborów
toaletowych.

Polecenie 5.2

Wyjaśnij, w jakim celu, wyjeżdżając w góry na narty, należy zabrać ze sobą krem z filtrem
ochronnym.

Słowniczek
czerniak

złośliwy nowotwór skóry wywołany mutacjami w genach komórek barwnikowych
(spowodowanymi przez promieniowanie nadfioletowe)

dermatolog

lekarz, który leczy choroby skóry, włosów i paznokci

grzybica skóry



zakaźna choroba skóry i błon śluzowych wywoływana przez grzyby chorobotwórcze

jałowy opatrunek

opatrunek pozbawiony drobnoustrojów, aseptyczny; przechowywany jest w specjalnych
opakowaniach uniemożliwiających skażenie, otwieranych w sposób umożliwiający
wydobycie go bez dotykania

łojotok

nadmierne wydzielanie łoju przez skórę, będące wynikiem skłonności genetycznych lub
zaburzeń hormonalnych

odmrożenie

miejscowe uszkodzenie skóry i położonych pod nią tkanek pod wpływem niskiej
temperatury; dotyczy głównie zewnętrznych części ciała

oparzenie termiczne

miejscowe uszkodzenie skóry i położonych pod nią tkanek pod wpływem działania
wysokiej temperatury

opryszczka

zakaźna choroba skóry wywołana przez wirusy, uaktywniająca się w okresie spadku
odporności organizmu; może jej towarzyszyć zapalenie opon mózgowo‐rdzeniowych lub
mózgowych

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń poprawność zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.
Systematyczna pielęgnacja skóry powinna uwzględniać

Prawda Fałsz

ilość melaniny w komórkach
barwnikowych.

rozmieszczenie receptorów
w skórze.

warunki panujące na
zewnątrz.

aktywność gruczołów
łojowych.

Oceń, czy wymienione zalecenia powinny być stosowane w praktyce. Jeżeli tak, zaznacz
Prawda, jeśli nie – Fałsz.

Prawda Fałsz

Kąp się raz w tygodniu.

Myj ręce przed każdym
posiłkiem.

Ręce wystarczy umyć
dokładnie rano i wieczorem.

Podczas mycia rąk trzeba
wyczyścić paznokcie.
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Na konferencji naukowej lekarz dermatolog przedstawił wyniki swoich badań nad wpływem
promieni słonecznych na organizm człowieka. Zaznacz zapis, który mógł być hipotezą
sprawdzaną przez dermatologa.

Od czego zależy ilość melaniny w skórze człowieka?

Promieniowanie UV niszczy komórki warstwy rozrodczej naskórka.

Jak światło słoneczne wpływa na warstwę rozrodczą naskórka?

Wpływ czynników zewnętrznych na rozwój nowotworów skóry.

Wskaż przedmioty należące do innych osób, których nie należy używać, aby zmniejszyć ryzyko
zarażenia się grzybicą.

kapcie

ręcznik

pasta do zębów

grzebień

mysz komputerowa
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Ćwiczenie 5
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Ćwiczenie 6
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Wskaż choroby lub zmiany skórne wywołane brakiem higieny.

świerzb

trądzik

czerniak

znamiona

opryszczka

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Przy mroźnej pogodzie zbyt
lekkie i obciskające ubrania
narażają skórę na
odmrożenie.

Oparzony fragment skóry
należy schłodzić bieżącą
wodą.

Na odmrożony fragment
skóry należy nałożyć gorący
żelowy opatrunek.

Nie należy przekłuwać
pęcherzy pojawiających się
na skórze uszkodzonej
działaniem niskich lub
wysokich temperatur.
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Układ ruchu – kości i stawy

Kości to narządy niezwykłe. Są bardzo wytrzymałe na rozciąganie i zgniatanie, choć
znacznie mniej odporne na wyginanie. Wytrzymałość kości ludzkiej na rozciąganie
odpowiada mniej więcej odporności żelaznego pręta o podobnym kształcie. Właściwości
kości są wynikiem ich budowy fizycznej i chemicznej.

Układ ruchu

Już wiesz

u człowieka, tak jak u innych kręgowców, występuje szkielet wewnętrzny;
szkielet zbudowany jest głównie z tkanki kostnej i chrzęstnej;
tkanka kostna zbudowana jest z drobnych komórek kostnych i zmineralizowanej
substancji międzykomórkowej.

Nauczysz się

opisywać budowę kości długiej i stawu;
wykazywać związek między budową i właściwościami kości;
wykazywać związek między budową i funkcjonowaniem stawu;
wskazywać na swoim ciele miejsca, gdzie występują szwy, stawy zawiasowe
i obrotowe.

1. Kształt i rodzaje kości



Kości powstają już w życiu płodowym, a ich rozwój kończy się w momencie osiągnięcia
przez człowieka dojrzałości płciowej. Choć same kości nie mają zdolności poruszania się,
dzięki współpracy z mięśniami umożliwiają ruch poszczególnych części organizmu. Tworzą
zatem bierną część układu ruchu. Stanowią rusztowanie i podporę dla mięśni, ochraniają
narządy, magazynują sole mineralne, pełnią funkcję krwiotwórczą.

Kości wykazują dużą różnorodność kształtów, która zależy od funkcji, jaką pełnią
w organizmie, oraz siły nacisku ze strony sąsiadujących z nimi mięśni i innych kości. Ze
względu na kształt kości możemy podzielić na: długie, krótkie, płaskie, różnokształtne.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Rodzaje i funkcje kości

Rodzaje kości Wymiary Funkcja Przykłady

długie
długość większa niż
szerokość i grubość

dźwignia, podpora
ciała

kość udowa, kość
ramienna, obojczyki,
kości palców,

krótkie
długość, szerokość,
grubość są do
siebie zbliżone

precyzyjne, złożone
ruchy

kości stępu,
nadgarstka

płaskie
długość, szerokość
większe od
grubości

osłona narządów,
powierzchnie
przyczepu mięśni

łopatka, mostek, kość
biodrowa, czołowa

różnokształtne

nieregularne,
tworzą
różnowymiarowe
bryły

osłona narządów,
miejsce przyczepu
mięśni

kręgi, żuchwa,
kosteczki słuchowe



Ciekawostka

Kształt i wielkość kości wykazują zróżnicowanie w zależności od płci, wieku i wzrostu
człowieka. Na przykład kości mężczyzn w porównaniu z kośćmi kobiet są większe
i masywniejsze. Pomaga to antropologom i lekarzom medycyny sądowej określić płeć
i wiek osoby na podstawie niektórych pojedynczych kości.
Polecenie 1

Kości (np. łopatka) mają na powierzchni grzebienie, wyrostki, chropowatości. Wyjaśnij, jakie
jest ich znaczenie.

Wskazówka

Jakie narządy znajdują oparcie na kościach?

2. Budowa fizyczna kości
Kość długa składa się z trzonu oraz nasad leżących po obu jego stronach. Trzon kości
tworzy tkanka kostna zbita (istota zbita), nasady kości zbudowane są z tkanki kostnej
gąbczastej (istoty gąbczastej). Istota zbita otacza jamę szpikową wypełnioną galaretowatą
substancją – szpikiem kostnym. W trzonie kości szpik składa się głównie z tłuszczu,
a w nasadach jest czerwony i pełni funkcję krwiotwórczą – wytwarza niektóre komórki
krwi.

Od zewnątrz kość okryta jest błoną zbudowaną z tkanki łącznej – okostną. Znajdują się
w niej naczynia krwionośne i nerwowe, które odżywiają i unerwiają kość. Od strony
wewnętrznej w okostnej znajdują się komórki kostne uczestniczące w rozwoju i regeneracji
kości. Dzięki nim złamana kość się zrasta, a jej składniki wymieniają się mniej więcej co 10
lat. Walcowata budowa trzonu zapewnia kościom odporność na zgniatanie i rozerwanie,
a gąbczasta struktura zapewnia wytrzymałość i sztywność przy niewielkiej masie.

javascript:void(0);
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Nie wszystkie kości wypełnia tkanka gąbczasta. Niektóre kości czaszki są wypełnione
powietrzem. Należy do nich m.in. kość czołowa, w której znajdują się zatoki czołowe. Są
one wyścielone błoną śluzową, która podobnie jak błona śluzowa nosa może ulegać
infekcjom. Dlatego katarowi często towarzyszy zapalenie zatok.



Obserwacja 1

Poznanie budowy kości długiej.

Co będzie potrzebne

kość długa ugotowanego lub upieczonego kurczaka,

nóż,

lupa.

Instrukcja

1. Wskaż nasady i trzon kości.

2. Oceń twardość i elastyczność kości.

3. Spróbuj przekroić trzon i nasadę kości. Porównaj twardość kości w różnych miejscach.

4. Zaobserwuj przez lupę wewnętrzną strukturę trzonu i nasady kości, wymień
zaobserwowane różnice.

Podsumowanie

Twardość kości zależy od jej struktury.

3. Budowa chemiczna kości



Mechaniczne właściwości kości wynikają nie tylko z jej budowy fizycznej, ale też
chemicznej. Zrąb tkanki kostnej tworzy substancja międzykomórkowa, od której te
właściwości zależą. W jej skład wchodzą:

związki organiczne, głównie białka (włókna kolagenowe), które nadają kościom
elastyczność,
sole mineralne, głównie węglan i fosforan wapnia oraz fosforan magnezu, które
sprawiają, że kość jest twarda.

W substancji międzykomórkowej kości dzieci przeważają białka, dlatego ich kości są
elastyczne i odporne na złamania. Z wiekiem stosunek związków organicznych do
nieorganicznych zmienia się. Kości ludzi starszych tracą składniki mineralne (ulegają
demineralizacji), zawierają też mało kolagenu, dlatego stają się bardziej podatne na
złamania.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Kości stanowią magazyn wapnia. W razie niedoboru tego pierwiastka organizm pobiera
go z kości, zwiększając ich podatność na złamania. Tak jest także u kobiet w czasie ciąży,
kiedy wapń jest potrzebny do formowania szkieletu u płodu. Jako pierwsze odwapnieniu
ulegają zęby, dlatego tak ważna jest dbałość o nie w tym okresie.



Polecenie 2

Historyczna nazwa krzywicy to angielska choroba. W XIX w. krzywica była powszechną
chorobą w Anglii i innych krajach Europy Północnej, zwłaszcza w ośrodkach przemysłowych
i w ich pobliżu. Wyjaśnij, dlaczego krzywica występowała głównie na północy, a nie na
południu Europy.

Wskazówka

Co jest przyczyną krzywicy i jaki jest jej związek ze światłem słonecznym? Jakie warunki
życia panowały w dziewiętnastowiecznych miastach przemysłowych?



Doświadczenie 1

Problem badawczy

Od czego zależą właściwości fizyczne kości?

Hipoteza

Właściwości fizyczne kości zależą od zawartości substancji mineralnych.

Co będzie potrzebne

słoik,

ocet,

pęseta,

kość kurczaka.

Instrukcja

1. Spróbuj wygiąć kość kurczaka.

2. Włóż kość do słoika wypełnionego octem, przykryj słoik i odstaw na 3 dni.

3. Po 3 dniach wyjmij pęsetą kość z ze słoika i obmyj w wodzie.

4. Sprawdź, czy teraz można ją wygiąć.



Podsumowanie

Ocet jest kwasem, który usuwa sole mineralne z kości. Kość pozbawiona składników
nieorganicznych zmienia swoje właściwości.



Doświadczenie 2

Problem badawczy

Od czego zależą właściwości fizyczne kości?

Hipoteza

Właściwości fizyczne kości zależą od zawartości substancji nadających im elastyczność.

Co będzie potrzebne

cienka kość kurczaka,

szczypce,

rękawice ochronne,

palnik,

talerz.

Instrukcja

1. Załóż rękawice ochronne, weź w szczypce kość kurczaka i umieść ją nad płomieniem
palnika. Obserwuj zmiany i wyjaśnij, co jest przyczyną poczernienia kości.

2. Trzymaj kość w płomieniu do momentu, aż zacznie się spopielanie.

3. Odłóż przepaloną kość na talerz i poczekaj, aż wystygnie.



4. Sprawdź, jak zmieniły się właściwości fizyczne kości.

Podsumowanie

Podczas spalania kość poczerniała, nastąpiło niepełne utlenienie związków organicznych,
w wyniku czego ujawnił się wchodzący w ich skład węgiel. Dalsze spalanie spowodowało
usunięcie substancji organicznych. Pozostały sole mineralne, które kruszą się pod wpływem
dotknięcia.

4. Rodzaje połączeń kości
Kości łączą się ze sobą ruchomo i nieruchomo. Nieruchome połączenia kości to głównie
szwy, które uniemożliwiają przemieszczanie się kości względem siebie. Ruchome
połączenia kości to stawy.

Źródło: BodyParts3D\Anatomography (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego kości czaszki łączą się, tworząc mocno pofałdowaną linię.

Wskazówka

Dlaczego puzzle łączą się ze sobą pofałdowanymi brzegami?

Staw utworzony jest przez kości dopasowane do siebie kształtem nasady. Miejsca styku
pokryte są chrząstką, która amortyzuje wstrząsy i zmniejsza tarcie. Nasady kości od
zewnątrz obejmuje torebka stawowa, która zapobiega przesuwaniu się kości
i zwichnięciom stawu. W torebce stawowej znajduje się maź, która zabezpiecza kości przed
ścieraniem i uszkodzeniem.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia sposób działania stawu na przykładzie stawu kolanowego. Od góry kość
udowa z ciemnoszarą chrząstką, u dołu kości podudzia, też pokryte chrząstką. Między nimi
błękitna maź stawowa.

Stawy wykazują dużą różnorodność w zależności od miejsca występowania w organizmie
i pełnionej funkcji.
Różnią się:

liczbą tworzących je kości: stawy proste są zbudowane z 2 kości (staw barkowy),
złożone – z więcej niż 2 kości (staw nadgarstkowy);
kształtem powierzchni stawowych i zakresem ruchów: kuliste (barkowy), które
umożliwiają ruchy w wielu płaszczyznach, i zawiasowe (łokciowy), zdolne jedynie do
zginania i prostowania.

https://zpe.gov.pl/a/D1CoAMZxj


Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Największym stawem w organizmie człowieka jest staw kolanowy. Znajdująca się z przodu
płaska kostka – rzepka – chroni go przed urazami, na które jest szczególnie narażony.



Obserwacja 2

Ustalenie rodzaju stawu na podstawie zakresu jego ruchów.

Co będzie potrzebne

twoja osoba.

Instrukcja

1. Wykonując wszystkie możliwe ruchy, zbadaj jakiego rodzaju stawy znajdują się:

2. między kośćmi palców,

3. między ramieniem a tułowiem (barkowy),

4. między udem a podudziem (kolanowy),

5. między udem a tułowiem (biodrowy).

Podsumowanie

W przypadku stawów kulistych zakres ruchów zależy od głębokości panewki stawowej.
Kończyna górna ma większą ruchomość niż dolna, ponieważ ma płytszą powierzchnię
panewki.

Podsumowanie
Kości przyjmują różne kształty w zależności od pełnionej funkcji.



Budowa fizyczna i chemiczna decyduje o właściwościach mechanicznych kości.
Zawarte w kości sole mineralne nadają im sztywność, a białka – elastyczność.
Okostna okrywa od zewnątrz kości, odżywia je i uczestniczy w ich regeneracji.
Kości łączą się ze sobą, tworząc połączenia ruchome i nieruchome.
Staw składa się z: powierzchni stawowych kości, torebki stawowej oraz jamy stawowej
wypełnionej mazią.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Wymień tkanki budujące kość długą.

Polecenie 4.2

Zaobserwuj drugą ilustrację w galerii 1, przedstawiającą wygląd czaszki noworodka.
Wyjaśnij, dlaczego kości jego czaszki mogą się przesuwać względem siebie. W którym
momencie zmiana kształtu czaszki jest szczególnie potrzebna?

Słowniczek
okostna

błona okrywająca kość, zawierająca naczynia krwionośne i komórki kostne; uczestniczy
w ochronie, odżywianiu i regeneracji kości
staw

ruchome połączenie kości składające się z powierzchni stawowych, jamy stawowej oraz
torebki stawowej
szpik kostny

gąbczasta masa wypełniająca wolne przestrzenie w jamach szpikowych kości długich;
pełni funkcję krwiotwórczą
szew kostny

nieruchome połączenie kości charakterystyczne dla czaszki



Zadania
Ćwiczenie 1
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj elementy budujące kość długą w środkowej części, rozpoczynając opis od
wnętrza. Umieść pierwszy element opisu u góry.

istota zbita

okostna

jama szpikowa

Uczniowie spalili kość kurczaka. Kość zachowała swój kształt, ale po dotknięciu rozsypała się.
Wskaż poprawne komentarze do wyniku doświadczenia.

Spaliły się sole mineralne usztywniające kość.

Jednym ze składników kości są sole mineralne.

Kość zawiera sole mineralne.

Kość utraciła związki organiczne nadające jej spoistość.

















Budowa i funkcje szkieletu

Szkielet tworzy konstrukcję, od której zależy kształt i wielkość organizmu. Szybki
wzrost ciała w okresie dojrzewania jest związany przede wszystkim z wydłużaniem się
kości. Szkielet dorosłego człowieka składa się z ok. 206 kości, ich połączeń oraz więzadeł.
Szkielet tworzący wewnętrzne rusztowanie organizmu dźwiga nie tylko jego tkanki, ale
także ciężary przenoszone przez człowieka. Nasza nietypowa dla ssaków (będących
w większości czworonogami) dwunożna postawa charakteryzuje się stosunkowo małą
stabilnością. Jakie cechy szkieletu człowieka pozwalają bezpiecznie przemieszczać się na
2 nogach?

Szkielet – rusztowanie ciała

Już wiesz

budowa chemiczna i fizyczna kości decyduje o ich właściwościach;
kształt kości zależy od pełnionych przez nią funkcji;
kości łączą się ze sobą ruchomo lub nieruchomo.

Nauczysz się

wykazywać związek budowy elementów szkieletu z pełnioną funkcją;
rozpoznawać na schemacie elementy szkieletu człowieka;
opisywać położenie wybranych kości w swoim organizmie;
opisywać funkcje szkieletu człowieka.



1. Szkielet osiowy
W szkielecie wyróżniamy szkielet osiowy i szkielet kończyn. Do szkieletu osiowego
zaliczamy czaszkę, kręgosłup i klatkę piersiową.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Kości czaszki z wyjątkiem żuchwy są połączone ze sobą nieruchomo szwami o różnym
kształcie linii łączącej. Na szkielet czaszki składają się:

kości płaskie połączone szwami, tworzące puszkę, w której zamknięty jest mózg
(mózgoczaszka);
kości różnokształtne – rusztowanie twarzy (trzewioczaszka), które stanowią oparcie
dla zębów i umozliwiają żucie pokarmu.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Źródło: LadyofHats (http://commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Kręgosłup stanowi rusztowanie tułowia, podpiera czaszkę oraz daje oparcie kościom
kończyn. Znajduje się po grzbietowej stronie ciała. Składa się z 33‐34 kręgów i dzieli na
odcinki: szyjny (7 kręgów), piersiowy (12), lędźwiowy (5), krzyżowy (5), ogonowy (3‐4).
Najbardziej masywne kręgi występują w odcinku lędźwiowym, który może utrzymać
naprawdę duże obciążenie. Każdy kręg zbudowany jest z trzonu, łuków kręgowych
i wyrostków. Kręgi ułożone są jeden na drugim wzdłuż pionowej osi ciała.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Na tle ciała człowieka widoczny kręgosłup. Wymieniane odcinki po kolei są podświetlane
i pojawiają się ich nazwy. Z lewej strony widoczny cały kręgosłup. Odcinek, który jest

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D1Dw5T4dO


omawiany jest na nim podświetlony, z prawej strony pojawia się powiększenie tylko
omawianego odcinka. Odcinek szyjny. Kręgi, dźwigacz i obrotnik najpierw osobno, potem
składają się, nad nimi pojawia się czaszka oparta na 1. kręgu. Czaszka zacieniona. 1. kręg
wraz z czaszką obracają się wokół zęba obrotnika w prawo-lewo. Odcinek piersiowy, widok
z boku. Odcinek piersiowy, widok z tyłu. Pojawiają się żebra (zacienione), dołączają do
kręgosłupa. Klatka piersiowa, obraca się w przestrzeni. Widać chrzęstne połączenie żeber
z mostkiem. Kręgosłup lędźwiowy z boku. Odcinek krzyżowy z boku i z tyłu. Dołączają do
niego kości miedniczne, zacienione. Odcinek guziczny. Kręg lędźwiowy obrót
w przestrzeni. Pojawia się drugi kręg, zestawiają się ze sobą. Zbliżenie na wolną przestrzeń
między nimi. W niej pojawia się krążek międzykręgowy. Kręgi poruszają się w przód i w tył,
krążek ulega ściskaniu i rozciąganiu. Widok obu kręgów z góry. Widać trzony kręgów
i kanał kręgowy. Fragment „wraca” do kręgosłupa widzianego z boku, w kanale kręgowym
pojawia się rdzeń kręgowy, z którego wychodzą nerwy.

Trzony kręgów łączą się ze sobą za pomocą chrzęstnych krążków – dysków
międzykręgowych. Dyski amortyzują wstrząsy, które mogłyby być przenoszone na czaszkę
na przykład podczas skakania. Kręgosłup oglądany z boku jest charakterystycznie wygięty
w kształcie podwójnej litery S, co ułatwia utrzymanie pionowej postawy ciała. Krzywizny
kręgosłupa kształtują się w pierwszym roku życia.

Łuki kręgów łączą się ze sobą za trzonami i tworzą kanał kręgowy, który chroni znajdujący
się wewnątrz rdzeń kręgowy.

Na klatkę piersiową składają się kręgi piersiowe, odchodzące od nich żebra oraz mostek.
Żebra łączą się z mostkiem za pośrednictwem chrząstek, co pozwala na zmiany objętości
klatki piersiowej podczas wdechu i wydechu. Klatka piersiowa chroni położone w jej
wnętrzu płuca i serce.

Polecenie 1

Przez miesiąc rano i wieczorem mierzono wzrost 20 kobiet w wieku 35 lat.
Z przeprowadzonych pomiarów wynikało, że wieczorem badane osoby były niższe średnio
o ok. 2 cm. Podaj przyczynę zaobserwowanych zmian.
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Doświadczenie 1

Problem badawczy

Jakiego rodzaju szkielet osiowy będzie najlepiej pełnił swoją funkcję u dużego kręgowca?

Hipoteza

Szkielet osiowy powinien mieć postać sztywnego pręta.

Co będzie potrzebne

długa, gruba słomka do napojów,

nożyczki,

wycior (drucik kreatywny).

Instrukcja

1. Przeciągnij wycior przez słomkę.

2. Spróbuj delikatnie wygiąć słomkę z wyciorem i obserwuj, czy słomka się zgina.

3. Wyjmij wycior ze słomki.

4. Słomkę potnij na równe kawałki o długości 2 cm, nawlecz kawałki słomki na wycior.

5. Spróbuj delikatnie wygiąć słomki z wyciorem. Obserwuj, czy taka konstrukcja łatwo się
zgina.



6. Oceń, jaki byłby wpływ sztywnego kręgosłupa na aktywność życiową organizmu.

Podsumowanie

Porównanie modelu szkieletu osiowego złożonego z jednej długiej kości (całej słomki)
z modelem zbudowanym z wielu krótkich kości (fragmentów słomki) nie potwierdza
postawionej hipotezy.

Szkielet zbudowany z jednej kości usztywniłby organizm i zapewnił stabilność, ale
uniemożliwiłby mu zginanie. Szkielet zbudowany z ruchomo połączonych kości także zapewnia
oparcie ciału i równocześnie gwarantuje mu elastyczność.

2. Budowa szkieletu kończyn i ich obręczy
Kości kończyn łączą się z kręgosłupem za pomocą grup kości układających się
w poprzeczne pasy zwane też obręczami. Obręcz barkowa jest złożona z łopatek
i obojczyków – mocuje szkielet kończyny górnej. Miejscem połączenia jest staw barkowy. Ma
on płytką panewkę, dlatego zapewnia dużą ruchomość ramienia. Kości kończyny górnej
wolnej to kość ramienna, 2 kości przedramienia – łokciowa i promieniowa – oraz kości ręki
– nadgarstka, śródręcza i palców (paliczki).
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Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Kończyny dolne łączą się z osią ciała za pośrednictwem obręczy miednicowej złożonej z 2
kości miednicznych, które wraz z kością krzyżową tworzą miednicę kostną – stabilny
i masywny pas miednicowy dający oparcie dla tułowia. Kończyny są zespolone z miednicą
po jej zewnętrznych stronach, tworząc tym samym 2 masywne słupy podporowe. Szerokie
i długie stopy oparte na ziemi dają solidną podstawę dla pionowo ustawionego ciała.

Staw biodrowy stanowi połączenie pomiędzy kością miedniczną a kończyną dolną. Szkielet
kończyny dolnej składa się z kości udowej, 2 kości podudzia – piszczelowej i strzałkowej –
oraz kości stopy – stępu, śródstopia i palców (paliczków). Kości stopy są tak ustawione, że
po jej wewnętrznej części tworzy sie charakterystyczne wysklepienie. Zapewnia ono
elastyczny chód i amortyzuje wstrząsy.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
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Ciekawostka

Obojczyki są to kości wchodzące w skład szkieletu człowieka i tych zwierząt, które
podobnie jak ludzie mogą odwodzić (rozchylać na boki) kończyny. Zatem na przykład
pies i koń, w przeciwieństwie do kreta, nie posiadają obojczyków.
Polecenie 2

Na podstawie kształtu miednicy można rozpoznać płeć. Zastanów się, kto ma szerszą
miednicę: kobieta czy mężczyzna? Dlaczego ich miednice się różnią?

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Obserwacja 1

Badanie wzajemnego położenia kości przedramienia.

Co będzie potrzebne

odsłonięta kończyna górna.

Instrukcja

1. Wyciągnij prawą rękę przed siebie dłonią do dołu.

2. Połóż lewą rękę na przedramieniu w połowie jego długości.

3. Określ na podstawie dotyku, jak ułożone są kości przedramienia.

4. Ustaw prawą rekę dłonią do góry. Sprawdź dotykiem, czy kości przedramienia zmieniły
położenie.

5. Czynność powtórz.

6. Narysuj schemat ręki z obiema kośćmi przedramienia i dłonią w obu badanych pozycjach.

7. Sprawdź inne ruchy, które wykonuje przedramię w stosunku do ramienia.

Podsumowanie

Jeśli podczas obracania ręki kości przedramienia krzyżują się, oznacza to, że staw łokciowy jest
stawem obrotowym. Jeśli kończynę można zginać w stawie łokciowym, to znaczy, że mamy do
czynienia ze stawem zawiasowym. W stawie łokciowym łaczą się 3 kości objęte jedną torebką
stawową.



Podsumowanie
Szkielet stanowi rusztowanie organizmu i nadaje mu kształt.
Szkielet osiowy tworzą czaszka oraz kręgosłup z klatką piersiową.
Przebiegający wzdłuż tułowia kręgosłup jest dla niego podporą, umożliwia wyginanie
ciała, amortyzuje wstrząsy docierające do czaszki, chroni położony w kanale kręgowym
rdzeń kręgowy.
Czaszka tworzy osłonę dla mózgu i chroni narządy zmysłów.
Klatka piersiowa jest złożona z wielu kości połączonych głównie ruchomo; wraz
z mięśniami odpowiada za ruchy oddechowe.
Kończyny łączą się ze szkieletem osiowym poprzez obręcze.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Wyjaśnij, posługując się przykładem wybranej kości, że jej budowa zależy od funkcji, jaką ta
kość pełni w szkielecie.

Polecenie 3.2

Wskaż na swoim ciele położenie mostka, żuchwy, oczodołu, kości piszczelowej, kości stępu,
dźwigacza i obrotnika, kości krzyżowej.

Słowniczek
kanał kręgowy

kanał utworzony przez łączące się za trzonem kręgu łuki kręgosłupa; przebiega w nim
element układu nerwowego – rdzeń kręgowy
kręg

kość różnokształtna stanowiąca jednostkę budulcową kręgosłupa; składa się z trzonu,
łuków kręgowych i wyrostków
kręgosłup



część szkieletu osiowego zbudowana z kręgów ułożonych jeden nad drugim; u człowieka
wyznacza pionową oś ciała
obręcz barkowa

obręcz kończyny górnej; kostny element szkieletu łączący kończynę górną wolną ze
szkieletem osiowym; składa się z obojczyka i łopatki
obręcz miednicowa

obręcz kończyny dolnej; kostny element szkieletu łączący kończynę dolną wolną (nogę)
ze szkieletem osiowym; składa się z 2 kości miednicznych
rdzeń kręgowy

część centralnego układu nerwowego położona w kanale kręgowym; odpowiada za
przekazywanie informacji do mózgu i z mózgu oraz kontrolę czynności wykonywanych
odruchowo
szkielet

twarda struktura zbudowana z substancji organicznych i nieorganicznych, stanowiąca
rusztowanie ciała i podporę dla mięśni
szkielet osiowy

część szkieletu tworząca oś ciała, zbudowana z czaszki, kręgosłupa, żeber i mostka

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując brakujące wyrazy.

Najbardziej masywnym elementem kręgu jest . Kanał kręgosłupa tworzą 

 kręgów. W jego wnętrzu biegnie  kręgowy.



Ćwiczenie 4

Zasób interaktywny dostępny pod adresem h�ps://zpe.gov.pl/a/D1Dw5T4dO

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Mięśnie

W organizmie człowieka występuje ok. 640 mięśni, które stanowią od 30 do 50% masy
ciała. Odpowiadają one nie tylko za ruch organizmu, ale również za przesuwanie treści
pokarmowej w jelitach, wydawanie artykułowanych dźwięków, regulację ciśnienia krwi.

Mięśnie odpowiadają za ruchy kończyny

Już wiesz

układ szkieletowy stanowi bierną część układu ruchu;
mięśnie szkieletowe zbudowane są z tkanki mięśniowej poprzecznie prążkowanej.

Nauczysz się

opisywać funkcje układu mięśniowego;
wykazywać związek budowy mięśnia z pełnioną funkcją;
wyjaśniać, na czym polega antagonizm pracy mięśni;
opisywać, na czym polega współdziałanie kości, stawów, mięśni i ścięgien
w funkcjonowaniu układu ruchu.

1. Mięśnie szkieletowe
Mięśnie poprzecznie prążkowane szkieletowe stanowią czynną część układu ruchu.
Przyczepione do kości umożliwiają ich przemieszczanie się względem siebie (i tym samym
ruch organizmu), uczestniczą w utrzymaniu postawy ciała, umożliwiają oddychanie.

javascript:void(0);


Człowiek w dużym stopniu świadomie kontroluje ruchy mięśni szkieletowych, dzięki
czemu może je trenować.

Mięśnie szkieletowe różnią się wielkością, kształtem, położeniem, pełnionymi funkcjami.

Niektóre z nich, takie jak mięsień dwugłowy ramienia, zwany bicepsem, leżące
powierzchownie, można wyczuć dotykiem lub zaobserwować ich pracę. Inne są
niewidoczne, umieszczone głęboko pod skórą lub bardzo małe. Mięśnie twarzy, zwane
mimicznymi, jedną stroną są przyczepione do kości czaszki, a drugą do skóry twarzy.
Umożliwiają wyrażanie różnych stanów emocjonalnych.

Mięśniem mającym największe znaczenie dla wykonywania ruchów wdechowych jest
przepona. Oddziela ona jamę brzuszną od piersiowej. Jej skurcz powoduje wdech.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Ciekawostka

Największym mięśniem w organizmie człowieka jest mięsień pośladkowy, który waży ok.
1 kg. Z kolei największą różnorodnością w obrębie gatunku człowieka charakteryzuje się
mięsień szeroki szyi. U niektórych osób nie występuje, u innych jest silnie rozbudowany
i przykrywa całą okolicę szyi, bywa też węższy od palca.

2. Budowa mięśnia szkieletowego ramienia
Mięśnie szkieletowe zwykle mają kształt wrzecionowaty. Główną masę mięśniową stanowi
zdolny do skurczów brzusiec zbudowany z długich włókien mięśniowych. Na jego końcach
znajdują się ścięgna, które przymocowują mięśnie do kości. Ścięgna zbudowane są z tkanki
łącznej, która nie potrafi się kurczyć, ale pod wpływem skurczu brzuśca ulega naprężeniu.
Brzusiec na jednym z końców może się rozdzielać i tworzyć głowy, jak mięsień dwugłowy
ramienia, który ma jeden brzusiec i 2 głowy.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wiedząc, że ścięgna występują po obu stronach brzuśca i stanowią miejsce przyczepu do
kości, ustal, w ilu miejscach przyczepia się do kości mięsień czworogłowy uda.

Ciekawostka

Kulturyści, którzy zadziwiają silnie rozbudowaną muskulaturą, nie mają więcej komórek
mięśniowych niż osoby słabo wytrenowane. Przyrost masy mięśniowej odbywa się
w wyniku produkcji białek tworzących włókienka kurczliwe znajdujące się w komórkach
mięśniowych. Jest to wynik forsownych treningów wspomaganych specjalną dietą.

3. Praca mięśni szkieletowych
Żeby wywołać ruch, mięsień musi się skurczyć. Skurcz odbywa się dzięki obecnym
w komórkach mięśniowych włóknom białkowym. Pod wpływem sygnału pochodzacego
z układu nerwowego (impulsu nerwowego) wsuwają się one pomiędzy siebie, a w efekcie
cały mięsień skraca się i grubieje. Gdy jest przyczepiony do 2 kości (których nasady tworzą
staw) powyżej stawu i poniżej, skracając się, przyciąga jedną kość do drugiej.

Większość ruchów ciała opiera się na pracy par mięśni (pojedynczych lub działających
w grupach) – gdy jeden się kurczy, drugi ulega rozluźnieniu. Kości i mięśnie podczas
wykonywania ruchów współpracują ze sobą i razem działają jak dźwignie. Kiedy zginane
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jest przedramię, mięsień dwugłowy ramienia kurczy się, jego ścięgna napinają się
i przyciągają kości przedramienia do ramienia. W tym czasie antagonista mięśnia
dwugłowego – mięsień trójgłowy (triceps), musi zostać rozluźniony. Za wyprostowanie
przedramienia w stawie łokciowym odpowiada skurcz mięśnia trójgłowego.

Biceps jest położony na przedniej stronie ramienia, a triceps – na tylnej. Mięsień, który
kurcząc się, przyciąga przedramię, to zginacz ramienia, a ten, który ulega w tym czasie
rozluźnieniu, to prostownik. Podczas kurczenia się prostownika kończyna prostuje się
w łokciu. Praca mięśnia dwugłowego ramienia i mięśnia trójgłowego ramienia ma
charakter przeciwstawny (antagonistyczny).

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia szkielet kończyny górnej z dwoma mięśniami: dwugłowym
i trójgłowym ramienia. Podczas zginania i prostowania ręki jeden się kurczy, a drugi
rozciąga, na zmianę.

Ciekawostka

Mięśnie brzucha i grzbietu to mięśnie działające przeciwstawnie. Współdziałając ze sobą,
pomagają utrzymać wyprostowaną postawę ciała. Dlatego też należy ćwiczyć
i utrzymywać je w dobrej kondycji, ponieważ wspomagają pracę kręgosłupa.
Polecenie 2

Odwróć rękę wewnętrzną stroną do góry. Zegnij palce. Zaobserwuj, gdzie znajdują się mięśnie
zginacze palców. Zwróć uwagę, co zmienia się w obrębie przedramienia podczas zginania
palców.

https://zpe.gov.pl/a/D1B1I6jfT


Obserwacja 1

Wyjaśnienie, jak działają mięśnie podudzia podczas chodzenia.

Co będzie potrzebne

twoja osoba.

Instrukcja

1. Postaw stopy płasko na podłożu.

2. Obejmij dłonią podudzie w połowie jego długości.

3. Oderwij palce stopy od podłoża i unieś jak najwyżej. Zaobserwuj, jak pracują mięśnie po
przedniej i tylnej stronie podudzia.

4. Postaw stopę płasko na podłożu, stań na palcach. Zaobserwuj, jak pracują mięśnie po
przedniej i tylnej stronie podudzia.

5. Wpisz do tabeli w odpowiednich miejscach słowa skurcz lub rozluźnienie.

Podsumowanie

Podczas chodzenia mięśnie przedniej i tylnej strony podudzia działają przeciwstawnie: mięsień
łydki pełni rolę prostownika, mięsień położony z przodu piszczeli – zginacza stopy.

4. Praca mięśni wymaga energii



Do wykonania skurczu mięśnie potrzebują dużej ilości energii, której źródłem są związki
organiczne. Krew dostarcza do komórek mięśniowych glukozę i tlen. W mitochondriach
zachodzi reakcja oddychania komórkowego, podczas której dochodzi do przemiany
energii. Energia zawarta w cząsteczkach cukru (energia chemiczna) zostaje uwolniona,
a następnie przekształcona w energię mechaniczną, wykorzystywaną do pracy mięśni, oraz
w energię cieplną. Podczas intensywnej pracy mięśni zwiększa się ich zapotrzebowanie na
tlen, niezbędny do wytworzenia większych ilości energii. W efekcie zwiększa się
częstotliwość oddechów i bicia serca.

Gdy wysiłek jest krótkotrwały i bardzo intensywny, szybko zaczyna brakować tlenu. Mięsień
staje się niedotleniony, co oznacza, że cukier nie rozkłada się do dwutlenku węgla i wody,
tylko przekształca w kwas mlekowy. Do niedawna sądzono, że gromadzący się w mięśniach
kwas mlekowy jest przyczyną ich sztywności i bólu odczuwanych kilka dni po
intensywnych ćwiczeniach. Obecnie uważa się, że są one objawami tzw. zespołu
opóźnionego bólu mięśniowego będącego wynikiem mikrourazów włókien mięśniowych
doznanych w czasie nadmiernego wysiłku.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Gdy idziemy krokiem spacerowym, czujemy, że jest nam przyjemnie ciepło. Gdy biegniemy, jest
gorąco. Wyjaśnij, z czego wynika ta różnica.

Ciekawostka

Sportowcy, przygotowując się do zawodów, np. biegu maratońskiego, przed startem
spożywają dużo węglowodanów, by zgromadzić w wątrobie zapasy cukru – glikogenu.

Podsumowanie



Mięśnie szkieletowe stanowią czynną część układu ruchu, a kości i ich połączenia –
bierną.
Kości, mięśnie, stawy i ścięgna, współpracując ze sobą, umożliwiają ruch organizmu.
Mięsień jest zbudowany ze zdolnego do skurczów brzuśca i ścięgien.
Ruch realizowany jest przez mięśnie działające przeciwstawnie.
Z układem ruchu współpracują m.in. układ krwionośny i nerwowy.
Mięśnie potrzebują do pracy dużych ilości energii uwalnianej w procesie oddychania
komórkowego.
W warunkach niedoboru tlenu w mięśniach odkłada się kwas mlekowy, będący
produktem fermentacji.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Wiedząc, że kwas mlekowy nagromadzony w mięśniach jest z nich odprowadzany przez
krew, zaproponuj jedno działanie, które pozwoli organizmowi szybko pozbyć się zakwasów.

Polecenie 4.2

Wymień substraty, z których czerpiesz energię potrzebną do gry w koszykówkę czy
joggingu.

Słowniczek
brzusiec

środkowa część mięśnia zbudowana z kurczliwych włókien mięśniowych
impuls nerwowy

rodzaj impulsu elektrycznego przebiegającego wzdłuż komórki nerwowej; forma, w jakiej
informacja jest przekazywana przez komórki nerwowe
przepona

główny mięsień wdechowy zbudowany z tkanki mięśniowej poprzecznie prążkowanej;
oddziela jamę płucną od brzusznej
ścięgno



miejsce przyczepu mięśnia do kości zbudowane z niekurczliwej, ale elastycznej tkanki
łącznej
układ ruchu

część organizmu złożona ze szkieletu, połączeń kości i mięśni szkieletowych,
odpowiedzialna za utrzymanie postawy ciała i ruch organizmu

Zadania
Ćwiczenie 1
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń poprawność zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Praca mięśni związana jest z przetwarzaniem energii
mechanicznej na energię chemiczną i cieplną.

Energia uwolniona w mitochondriach włókien
mięśniowych jest potrzebna do wykonania pracy przez
mięśnie.

Skurcz mięśnia szkieletowego pobudzany jest przez impuls
wysłany z układu nerwowego.

 

 

 



Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz zdanie prawdziwe.

Energia potrzebna do wykonania ruchu uwalniana jest w komórkach kostnych.

Podczas zginania palca kurczą się mięsień zginacz i prostownik palca.

Ruch jest możliwy dzięki temu, że mięśnie aktywnie się rozluźniają.

Kości i ich połączenia tworzą bierną część układu ruchu.











Aktywność fizyczna a zdrowie

Społeczeństwa rozwinięte borykają się z plagą chorób cywilizacyjnych. Jedną z ich
przyczyn jest brak regularnej aktywności fizycznej. Ruch nie tylko wzmacnia ciało, ale
także poprawia nastrój.

W starożytności wysoko ceniono dobrą kondycję fizyczną

Już wiesz

układ ruchu tworzą szkielet, połączenia kości oraz mięśnie szkieletowe.
Nauczysz się

wskazywać sposoby zapobiegania wadom postawy, urazom i chorobom układu
kostnego;
wyjaśniać, jak udzielić pierwszej pomocy przy urazach układu kostnego;
oceniać wpływ środków dopingujących na organizm.

1. Wpływ aktywności fizycznej na zdrowie
Aktywność fizyczna i właściwa dieta to 2 podstawowe czynniki, które odpowiadają za
zachowanie zdrowia oraz prawidłowy rozwój fizyczny, psychiczny i społeczny. Ćwiczenia
powodują, że włókna mięśniowe stają się grubsze (zwiększa się masa mięśniowa), bardziej
wytrzymałe (zwiększa się siła mięśni) i odporne na zmęczenie. Ruch sprzyja też wzrostowi
gęstości kości (zwiększa się warstwa istoty zbitej, ilość substancji organicznych i soli



mineralnych, zmienia układ beleczek kostnych), dzięki czemu są mocniejsze i mniej
podatne na urazy mechaniczne.

Dzięki aktywności fizycznej sprawniej działa również układ krwionośny. Zwiększa się
ukrwienie narządów i poprawia zaopatrzenie komórek w tlen i substancje odżywcze,
usprawnia system odbioru zbędnych i szkodliwych produktów przemiany materii. Ruch
mobilizuje układ odpornościowy, dlatego osoby uprawiające sport rzadziej chorują,
łagodniej przechodzą choroby i szybciej wracają do zdrowia. Regularna aktywność fizyczna
przyspiesza spalanie rezerw tłuszczu, pomaga walczyć ze zbędnymi kilogramami, utrzymać
prawidłową masę ciała. Systematyczne ćwiczenia o umiarkowanej intensywności redukują
ryzyko wystąpienia wielu chorób cywilizacyjnych, takich jak cukrzyca, nadciśnienie
tętnicze, otyłość, zawał serca.

W wielu miastach istnieją ścieżki zdrowia z urządzeniami umożliwiającymi uprawianie
różnych form rekreacji ruchowej.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Aktywność fizyczna to relaks dla organizmu. Wydzielane w czasie ruchu endorfiny, tzw.
hormony szczęścia, poprawiają samopoczucie, zwiększają motywację do działania, obniżają
poziom stresu, mogą też zapobiegać stanom depresyjnym lub znacznie je ograniczać.
Czynne uprawianie sportu hartuje psychicznie: uczy, jak pokonywać trudności,
przezwyciężać własną słabość, radzić sobie ze zmęczeniem, wykorzystywać sukcesy
i porażki. Osoby uprawiające sport są na ogół pogodne, optymistyczne i dobrze czują się
w grupie. Treningi to okazja do nawiązywania nowych znajomości i utrwalania starych, do
współpracy i zdrowej rywalizacji.

Sport, uprawiany zarówno zawodowo, jak i rekreacyjnie, uczy systematyczności oraz
odpowiedzialności za siebie i innych, kształtuje postawy życiowe pozwalające realizować



codzienne obowiązki. Należy pamiętać, że każdy wysiłek fizyczny powinien być
dostosowany do indywidualnych możliwości ćwiczącego.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 1

Aktywność fizyczna pobudza układ krwionośny i zmienia ilość krwi przepływającej przez
poszczególne narządy organizmu. Odczytaj z tabeli nazwy narządów, w których zwiększa się
ilość przepływającej krwi podczas wysiłku fizycznego, i takich, które są słabiej w nią
zaopatrywane. Wyjaśnij, z czego wynikają te różnice.

Zaopatrzenie narządów w krew

Obszar występowania
naczyń krwionośnych

Przepływ krwi
w spoczynku (ml/min)

Przepływ krwi podczas
maksymalnego wysiłku (ml/min)

mózg 750 750

nerki 1 100 250

mięśnie szkieletowe 1 200 22 000

skóra 500 600

2. Prawidłowa postawa ciała podczas siedzenia
Tryb życia współczesnego człowieka polega zwykle na wielogodzinnym siedzeniu –
w ławce szkolnej, za biurkiem, przed komputerem, podczas jazdy samochodem. Uczniowie
przeciętnie spędzają w szkole od 4 do 6 godzin; 2‐4 godziny odrabiają lekcje, 2 godziny
oglądają telewizję lub korzystają z komputera i ok. 1 godziny poświęcają na spożywanie
posiłków. W tym czasie wiele grup mięśni jest nieaktywnych, a inne – nadmiernie
obciążone. Z tego powodu ze szczególną starannością trzeba dobrać krzesło i biurko do



własnego wzrostu. Siedząc, należy unikać garbienia się i długotrwałego pozostawania
w nieprawidłowej pozycji, np. opierania się na podwiniętej nodze.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Zaobserwuj postawę swojego ciała w tym momencie. Zaplanuj sposoby zapewnienia sobie
wygodnej pozycji do pracy.

Do pracy i nauki najlepsze jest krzesło twarde (nie fotel), które ma siedzisko na wysokości
odpowiadającej długości podudzia, gdy stopa opiera się podłoże. Oparcie powinno
podpierać odcinek lędźwiowy, który podczas siedzenia przyjmuje największe obciążenie.
Stopy powinny luźno dotykać podłoża. Przy stole dobrze dobranym wysokością do krzesła
kręgosłup powinien być wyprostowany, a barki ustawione poziomo. Nawet mając
prawidłowo zorganizowane miejsce do pracy, nie należy długo siedzieć w jednej pozycji.
Trzeba ją zmieniać w miarę możliwości, opierając się czasem o stół, oparcie krzesła lub
przechodząc do klęczenia na krześle.

Kto spędza w pozycji siedzącej większą część dnia, musi zadbać o zregenerowanie
napiętych wiele godzin mięśni i zaktywizować te, które były cały czas rozluźnione. Dla
zdrowej osoby wystarczającą aktywność zapewnia czynne uczestnictwo w lekcjach
wychowania fizycznego, rezygnacja z windy oraz z jeżdżenia środkami komunikacji, jeśli do
pokonania jest od kilkuset metrów do 1‐2 km. Spacer czy szybki marsz na świeżym
powietrzu pozwalają odprężyć się, nabrać dystansu do szkolnych wydarzeń, dotlenić mózg,
dzięki czemu łatwiej będzie odrabiać lekcje.

Polecenie 3

Jeśli jeździsz do szkoły autobusem, wysiądź przystanek wcześniej i pokonaj dalszą drogę
piechotą. Określ swoje samopoczucie i czas dotarcia na miejsce.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



3. Chodzenie to sztuka
Ekonomiczny (sprawny) chód nie jest oczywistą umiejętnością. Czasem chodząc,
wykorzystujemy mięśnie i stawy niezgodnie z ich przeznaczeniem i angażujemy w ruch
niepotrzebnie mięśnie i stawy, które zastępują te zwolnione z pracy. Elementy układu
ruchu zużywają się wtedy szybciej i szybciej odczuwamy zmęczenie. To powoduje, że
częściej unikamy ruchu, w wyniku czego spada nasza kondycja.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Mężczyzna stoi i lektor opowiada. W tle osoby mające prawidłowe sylwetki spacerują,
uprawiają chód sportowy, nordic walking. Prezentuje strój sportowy oraz postawę.
Następnie stawianie stopy, chód nogi-ramiona.

Noszenie szkolnej torby wymaga rozłożenia ciężaru na obie ręce (oba ramiona). Dlatego
polecane są plecaki, które należy zakładać na oba ramiona, gdyż jednostronne obciążenie
kręgosłupa może prowadzić do skoliozy.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Przez tydzień codziennie waż plecak, który nosisz do szkoły. Jego masa nie powinna
przekraczać 10-15% masy twojego ciała. Zaplanuj sposób zmniejszenia obciążenia, z którym
chodzisz do szkoły.

https://zpe.gov.pl/a/DohGDQ6Xy


4. Wady postawy
Zdarza się, że naturalne krzywizny kręgosłupa ulegają nadmiernemu wygięciu do przodu
lub do tyłu. Może również dojść do skrzywienia bocznego, czyli skoliozy. Wady postawy
wykształcone w wieku dziecięcym bez rehabilitacji pogłębiają się i stają się przyczyną
silnych dolegliwości bólowych. Ograniczają również zdolność wykonywania ruchów.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Nieprawidłowo dobrane buty prowadzą do deformacji stóp. Zbyt ciasne obuwie, nadwaga,
długotrwałe przebywanie w pozycji stojącej mogą być przyczyną płaskostopia, któremu
zwykle towarzyszy ból i drętwienie stóp. Podczas noszenia butów na wysokim obcasie
ciężar ciała spoczywa na śródstopiu, co powoduje ból i deformacje palców. Skutkami
noszenia butów z wąskimi noskami są natomiast odciski, przykurcze, opuchlizny i żylaki.
Dobroczynny wpływ na nasze stopy ma chodzenie na bosaka, szczególnie po miękkim
podłożu – trawie, piasku. Skóra może wówczas oddychać, wzmacniają się mięśnie stóp
i pleców, zwiększa się ich ukrwienie.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Ciekawostka

Większość ludzi przychodząc na świat posiada prawidłowo zbudowane stopy (98%), ale
tylko 40% zachowuje ten stan w wieku dorosłym. Świadczy to o tym, że przyczyną
deformacji stóp są zmiany nabyte. Im młodsze dziecko, tym wpływ środowiska na jego
kościec jest większy.
Polecenie 5

Wyszukaj informację i odpowiedz na pytanie: W jakim wieku można zacząć nosić buty na
wysokim obcasie?

Wskazówka

Kiedy szkielet jest w pełni ukształtowany?



Obserwacja 1

Badanie ukształtowania stopy.

Co będzie potrzebne

dwie białe kartki papieru formatu A4,

farbka do malowania rękami,

woda,

twoje stopy.

Instrukcja

1. Połóż na podłodze przy krześle 2 kartki papieru.

2. Siedząc na krześle, pomaluj farbką podeszwy swoich stóp.

3. Wstań, stawiając stopy na kartkach papieru.

4. Po minucie zejdź z kartek i umyj stopy.

5. Przyjrzyj się odciskom swoich stóp i oceń, czy są prawidłowo wysklepione.

Podsumowanie

Prawidłowo wysklepiona stopa opiera się o podłoże w 3 punktach: 2 w śródstopiu i 1
w pięcie.



Polecenie 6

Będąc w centrum swojej miejscowości, zaobserwuj postawę i sposób poruszania się obecnych
tam ludzi. Spróbuj zidentyfikować wśród nich osoby z nadmiernymi lordozami i  kifozami oraz
ze skoliozą. Przejrzyj się w oknie wystawowym. Czy twoja postawa jest prawidłowa? Spaceruj,
dbając o właściwe trzymanie głowy, prostowanie kręgosłupa, stawianie stóp. Zwróć uwagę na
napięcie mięśni utrzymujących właściwą postawę.

5. Urazy i choroby układu ruchu
Brak ruchu i nieprawidłowe odżywianie osłabiają kości i mięśnie oraz sprawiają, że stają się
one podatne na urazy. Z tego powodu należy dostarczać organizmowi odpowiednich
składników pokarmowych, z których najważniejsze to białka, sole wapnia, fosforu, magnezu
oraz witamina D. Właściwa dieta ma znaczenie zwłaszcza w okresie wzrostu i kształtowania
się szkieletu. Niedobór składników budulcowych kości może być przyczyną krzywicy.
Dzieci pozbawione wymienionych składników pokarmowych mają słabe, podatne na
deformacje kości. U dorosłych niedobór wapnia i witaminy D  oraz zaburzenia hormonalne
mogą prowadzić do osteoporozy. Dochodzi wówczas do stopniowego zaniku soli
mineralnych i osłabienia kości, co zwiększa ryzyko złamań.

Brak codziennej gimnastyki, nadwaga, wady postawy, nieprawidłowa pozycja przy
siedzeniu często prowadzą do dyskopatii. Polega ona na wysunięciu dysków, czemu
towarzyszy silny ból i drętwienie kończyn.

Podczas nieumiejętnego uprawiania sportów przez amatorów elementy układu ruchu
często ulegają kontuzjom, dlatego istotne są tutaj działania profilaktyczne. Przed
zasadniczymi ćwiczeniami należy wykonać rozgrzewkę, która podnosi temperaturę ciała,
sprawiając, że mięśnie stają się elastyczne, a tym samym mniej podatne na urazy. Innym
sposobem zapobiegania urazom jest na przykład noszenie kasków przez rowerzystów czy
ochraniaczy na kolana przez skaterów. Urazy mechaniczne to najczęściej stłuczenia,
w mniejszym stopniu zwichnięcia, skręcenia, złamania otwarte i zamknięte. Po
zakończonym procesie leczenia (np. zdjęciu opatrunku gipsowego) często potrzebna jest
kilkumiesięczna rehabilitacja, która pozwala na przywrócenie sprawności układu ruchu.

Zwichnięcie polega na uszkodzeniu stawu. Powierzchnie stawowe kości tworzących staw
tracą ze sobą kontakt, staje się on niestabilny, ma nieprawidłowy kształt. Urazowi często
towarzyszy uszkodzenie więzadeł i torebki stawowej. Miejsce urazu szybko puchnie,
czasem towarzyszy temu krwiak (podskórny wylew krwi), a poszkodowana osoba czuje

3
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bardzo silny ból i nie może poruszać kończyną w uszkodzonym stawie. Pierwsza pomoc
polega na unieruchomieniu stawu i zastosowaniu zimnych okładów, które mają zmniejszyć
opuchliznę.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Skręcenie jest urazem, w wyniku którego uszkodzeniu ulegają cześci stawu, takie jak
więzadała, torebka stawowa, przyczepy ścięgien, ale kości nie zostają przemieszczone.
Towarzyszy mu ból, obrzęk, wylew podskórny. Także w tym przypadku kończynę należy
unieruchomić i zapobiegać powstaniu obrzęku.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Złamanie kości, gdy ta uległa przemieszczeniu, może spowodować deformację kończyny.
Gdy kość przebija skórę i mięśnie, mówimy o złamaniu otwartym, zaś gdy brak rany



w miejscu złamania – zamkniętym. Pierwsza pomoc polega na unieruchomieniu 2
sąsiednich stawów, by złamane końce kości nie przezmieszczały się względem siebie.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

W przypadku każdego z wymienionych urazów potrzebna jest pomoc lekarska. Polega ona
na rozpoznaniu urazu, zwykle na podstawie prześwietlenia rtg, nastawieniu
przemieszczonych kości i zabezpieczeniu miejsca urazu gipsowym lub elestycznym
opatrunkiem.

Jedynie w przypadku stłuczeń można zrezygnować z pomocy medycznej. Polegają one na
uszkodzeniu mięśni, objawiają się opuchlizną, krwiakiem oraz bólem. Pierwsza pomoc
polega na stosowaniu zimnych okładów.

Źródło: Tomorrow sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 7

Zdecydowana większość urazów powstaje u osób uprawiających sport w ramach rekreacji,
a nie wyczynowo. Podaj 2 różne wyjaśnienia tego faktu.

Wskazówka

Ile osób uprawia sport wyczynowo, a ile rekreacyjnie? Jakie mogą być skutki wyjazdu na
narty bez fizycznego przygotowania do uprawiania narciarstwa?

Ciekawostka

Osteoporozą zagrożone są głównie osoby po 40 r. życia, przechodzące związane
z wiekiem zmiany hormonalne. W grupie ryzyka znajdują się również dzieci będące
w okresie bardzo intensywnego wzrostu, kobiety w ciąży i karmiące piersią. Częściej na
tę chorobę zapadają kobiety niż mężczyźni.

6. Doping
Aby zwiększyć sprawność fizyczną, osiągać jak najwyższe wyniki sportowe, czasem na
granicy możliwości organizmu, ludzie sięgają po niedozwolone środki dopingujące.
Szczególnie niebezpieczne dla zdrowia są anaboliki, związki chemiczne, które sztucznie
podnoszą wydajność sportowca. Zwiększają jego pobudliwość, tempo przemiany materii,
tempo syntezy białek, a tym samym masę i siłę mięśni. Do środków dopingujących należą
m.in. narkotyki, środki przeciwbólowe, hormony, z których najczęściej stosowanym jest
testosteron. Przyjmowanie anabolików powoduje zaburzenia pracy wielu narządów, może
nawet prowadzić do kalectwa lub śmierci. Substancje te nierzadko powodują nienaturalny
rozrost piersi, zarówno u kobiet, jak i u mężczyzn, spadek popędu płciowego u mężczyzn
i jego wzrost u kobiet.

Zmiany dotyczą także psychiki – pojawia się agresja i niemożność kontrolowania własnego
zachowania, lub depresja. Stosowanie środków dopingujących w okresie dojrzewania
zwykle uniemożliwia kontynuowanie profesjonalnej kariery sportowej w wieku dojrzałym.
Środki dopingujące można wykryć, badając próbkę moczu lub krwi sportowca. Najlepszym,
zdrowym rodzajem dopingu jest wsparcie ze strony rodziny, znajomych, kibiców.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 8

Czy, twoim zdaniem, możliwe jest obecnie bicie rekordów sportowych bez stosowania
dopingu? Jaki jest twój stosunek do sportu wyczynowego, w którym za wszelką cenę dąży się
do zwycięstwa?

Ciekawostka

Środki dopingujące stosowano w XIX w. u koni wyścigowych w celu ich pobudzenia
przed wyścigiem.

Podsumowanie
Ludzki organizm nie jest przystosowany do spędzania większej części dnia
w bezruchu.
Brak aktywności fizycznej prowadzi do zaniku mięśni, które nie są w stanie utrzymać
prawidłowej postawy ciała ani podołać większemu wysiłkowi fizycznemu.
Aktywność fizyczna to najważniejszy element zdrowego stylu życia.
Niewłaściwie dobrane obuwie i nadmierne obciążenie stóp mogą być przyczyną
płaskostopia.
Zaburzenia składu mineralnego kości mogą być przyczyną krzywicy i osteoporozy.
Uprawianie sportu wymaga stosowania zasad profilaktyki urazowej.



Pierwsza pomoc w przypadku skręcenia lub zwichnięcia stawu polega na
unieruchomieniu kończyny i wezwaniu pomocy lekarskiej.
W przypadku złamania kości kończynę należy unieruchomić i wezwać pomoc
medyczną.
Stosowanie środków dopingujących powoduje zaburzenia w pracy wielu narządów,
a także zmiany psychiczne.

Praca domowa

Polecenie 9.1

Przeanalizuj tabelę 1. i wyjaśnij, dlaczego podczas maksymalnego wysiłku ilość krwi
przepływającej przez:

mięśnie – jest większa niż w czasie spoczynku;

skórę – jest większa niż w czasie spoczynku.

Polecenie 9.2

Co powinno się zmienić, by więcej uczniów uczestniczyło w lekcjach wychowania
fizycznego w szkole? Zaplanuj i przeprowadź w swojej klasie debatę na ten temat.

Słowniczek
osteoporoza

choroba polegająca na ubytku tkanki kostnej, w wyniku czego zmniejsza się wytrzymałość
i odporność kości na urazy i obciążenia
płaskostopie

zniekształcenie stopy polegające na braku wysklepienia od jej wewnętrznej strony, co
powoduje, że prawie na całej powierzchni przylega ona do podłoża
rehabilitacja

przywracanie sprawności fizycznej i społecznej osobom, które ją utraciły w wyniku
choroby, urazu, wad rozwojowych i wrodzonych; ma zapewnić rehabilitowanej osobie
osiągniecie jak najlepszego funkcjonowania w sferze fizycznej i społecznej



skolioza

boczne skrzywienie kręgosłupa, często spowodowane jednostronnym obciążeniem
ramion
skręcenie

przemieszczenie względem siebie powierzchni stawowych
środki dopingujące

anaboliki, związki chemiczne sztucznie zwiększające wydolność organizmu
wady postawy

odstępstwa od prawidłowej postawy ciała wywołane przez czynniki genetyczne,
schorzenia układu ruchu i nadmierne obciążenia
złamanie otwarte

przerwanie ciągłości kości, okostnej i naczyń krwionośnych z przerwaniem powłoki
ciała
złamanie zamknięte

przerwanie ciągłości kości, okostnej i naczyń krwionośnych bez naruszenia powłoki
ciała
zwichnięcie

przemieszczenie względem siebie powierzchni stawowych wraz z uszkodzeniem
elementów stawu, np. torebki stawowej

Zadania
Ćwiczenie 1
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.



Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Aby przeciwdziałać urazom mechanicznym kości, należy
w okresie zimowym zwiększyć spożycie witaminy D.

Aktywność fizyczna powinna być dostosowana do
indywidualnych możliwości organizmu.

Właściwie dobrane obuwie sportowe może zapobiec
zwichnięciu stawu skokowego.

Pierwsza pomoc przy złamaniu zamkniętym kości podudzia polega na

wezwaniu pomocy lekarskiej.

nastawieniu kości, by wróciły do właściwego ułożenia.

unieruchomieniu złamanej nogi przez przywiązanie jej do nogi zdrowej.

zdezynfekowaniu zasinionej powierzchni skóry.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Pozytywny wpływ na gęstość kości ma przebywanie na
świeżym powietrzu i regularna aktywność fizyczna.

Pozytywny wpływ na zdrowie i muskulaturę ciała ma
wysokobiałkowa dieta i środki dopingujące stosowane
w umiarkowanych ilościach.

Aby mieć zdrowe kości, trzeba spożywać produkty bogate
w wapń, np. mleko i jego przetwory.

 

 

 









 

 

 



Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawa lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Pierwsza pomoc przy zwichnięciu i skręceniu polega m.in.
na przyłożeniu chłodnego kompresu na uszkodzony staw.

W wyniku zwichnięcia i skręcenia stawu jego okolica
puchnie i ma podwyższoną temperaturę.

Zwichnięcie stawu jest cięższym urazem niż skręcenie go,
ponieważ oprócz przemieszczenia się powierzchni
stawowych kości następuje zerwanie tkanek otaczających
staw.

Pierwsza pomoc w przypadku skręcenia polega na
delikatnym nastawieniu kości przez ratownika – amatora.

 

 

 

 



Układ ruchu i układ powłokowy

Dzięki współpracy układów kostnego i mięśniowego potrafimy wykonywać zarówno proste, jak
i bardzo złożone czynności. Niektóre kości i powłoki mięśniowe chronią wnętrze ciała przed
urazami. Funkcję tę dopełnia skóra, która stanowi także barierę dla drobnoustrojów i czynników
chemicznych, a ponadto umożliwia kontakt ze środowiskiem zewnętrznym.

Ruch na świeżym powietrzu.
Źródło: © natasnow / Fotolia, Licencja niewyłączna.

1. Aparat ruchu

Układ ruchu



Układ kostny i mięśniowy tworzą razem układ ruchu. Sąsiadujące kości łączą się ze sobą w sposób
ścisły lub ruchomy. Mięśnie szkieletowe zespolone są z kośćmi za pomocą ścięgien. Siła skurczu
mięśnia przenosi się bezpośrednio na kość, zmieniając jej położenie. Mięśnie łączą zwykle 2
sąsiadujące kości, umożliwiając ruch jednej względem drugiej.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Rodzaje połączeń kości

POŁĄCZENIA KOŚCI

RUCHOME ŚCISŁE

stawy chrząstkozrosty kościozrosty

połączenia 2 sąsiadujących
kości, między którymi
znajduje się jama stawowa

stykające się ze sobą kości są połączone
tkanką chrzęstną

stykające się ze
sobą kości są
połączone tkanką
kostną

całkowita ruchomość ruchomość częściowa
całkowita
nieruchomość

staw biodrowy, staw
łokciowy

spojenie łonowe, połączenia żeber
z mostkiem, połączenia kręgów za
pośrednictwem krążków
międzykręgowych

szwy czaszki, szwy
obręczy
miednicznej

Rodzaje mięśni

Kryterium podziału Rodzaj mięśnia Przykład

kształt

długie mięśnie kończyn

krótkie mięśnie kręgosłupa

szerokie mięśnie klatki piersiowej i brzucha

okrężne mięsień okrężny oka

położenie głowy mięśnie mimiczne twarzy



Kryterium podziału Rodzaj mięśnia Przykład

szyi mięsień mostkowo‐obojczykowo‐sutkowy

klatki piersiowej mięsień piersiowy

brzucha mięsień prosty brzucha

grzbietu mięsień najszerszy grzbietu

kończyn mięsień dwugłowy ramienia

funkcja

zginacze mięsień dwugłowy ramienia

prostowniki mięsień trójgłowy ramienia

przywodziciele mięsień dwugłowy uda

odwodziciele mięsień odwodziciel kciuka

2. Jak zachować dobrą kondycję fizyczną?

Aktywność fizyczna jest warunkiem zdrowia

W czasie wzrostu i rozwoju człowieka ma miejsce stała specjalizacja aparatu ruchu. Im więcej pracują
mięśnie, tym lepiej rozwijają się kości i stają się bardziej wytrzymałe. Sprawne działanie układu ruchu
wpływa na funkcjonowanie pozostałych narządów. Ich prawidłowa praca jest podstawą utrzymania
zdrowia do późnego wieku. Sprzyjają mu zachowania, które ograniczają powstawanie poważnych
urazów i wad aparatu ruchu.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Skóra chroni ciało

Skóra na opuszku palca

Skóra jest jak dobrze dopasowany kombinezon narciarza. Jej zadanie to ochrona i zapewnianie
kontaktu z otoczeniem. Zrogowaciały, łuszczący się naskórek oraz jego wytwory stanowią osłonę
przed otarciami i urazami mechanicznymi. Nieuszkodzona powierzchnia skóry pokryta
zrogowaciałym naskórkiem, potem i łojem jest barierą, która chroni przed infekcjami, wnikaniem
promieniowania UV oraz umożliwia utrzymanie stałej temperatury ciała. Znajdujące się w skórze
receptory odbierają liczne sygnały ze środowiska.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Funkcje skóry

Ochrona przed Wydalanie Wydzielanie
Odbieranie
bodźców

Termoregulacja
Wytwarzan
substancji

urazami
mechanicznymi

pot (woda,
mocznik,
sole
mineralne)

łój ból pocenie się witamina D

czynnikami
chemicznymi

dwutlenek
węgla

mleko

dotyk

zwężanie
i rozszerzanie
się naczyń
krwionośnych
w skórze

melanina
(barwnik
skóry)promieniowaniem

UV
ucisk

stroszenie
włosów

mikroorganizmami
zmiany
temperatury

Zadania otwarte

Pamiętam i rozumiem
Polecenie 1

Jedną z funkcji szkieletu osiowego jest ochrona narządów wewnętrznych. Podaj nazwy narządów
chronionych przez czaszkę i klatkę piersiową.



Polecenie 2

Wymień grupy mięśni, które umożliwiają utrzymanie pionowej postawy ciała.

Polecenie 3

Na przykładzie kończyny górnej wyjaśnij, jak działają mięśnie zginacze i prostowniki.

Polecenie 4

Ilustracja przedstawia budowę skóry człowieka. Podaj nazwy warstw skóry oznaczone literami od A do
C. Rozpoznaj elementy skóry oznaczone cyframi od 1 do 8 i omów rolę, jaką pełnią w skórze.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

*Wyjaśnij, w jaki sposób naczynia krwionośne znajdujące się w skórze uczestniczą w regulacji
temperatury ciała.

Czytam i interpretuję



Polecenie 6

Czy kości są żywe? Na pewno żywe są komórki kostne. Krew w kościach krąży naczyniami krwionośnymi
znajdującymi się w kanałach, dostarczając komórkom pokarm i tlen, odbierając jednocześnie wytwarzane
przez nie produkty przemiany materii. Zaopatruje równocześnie komórki kostne w sole wapnia i fosforu,
które są potrzebne do tworzenia fosforanu wapnia nadającego kościom twardość. Komórki kostne
przebudowują kość, zmieniając jej twardość i wytrzymałość.

1. Wypisz w punktach informacje, które potwierdzają, że kości są żywymi narządami organizmu.

2. Podaj nazwę substancji, która nadaje kościom twardość.

3. Wyjaśnij, jaką rolę pełnią komórki kostne w przebudowie kości.

Polecenie 7

Dzieci, które dopiero zaczynają chodzić, rozstawiają szeroko nóżki, aby lepiej utrzymać równowagę ciała,
i obciążają wtedy wewnętrzne części stopy. Zmienia się to zwykle w wieku 4-5 lat, kiedy stopa przyjmuje
kształt przystosowany do szybkiego, pewnego chodu. Czasem ta zmiana nie następuje. W takim
przypadku należy zasięgnąć porady lekarza, który zleci odpowiednie ćwiczenia wyrównawcze.
Systematyczne ich wykonywanie zapobiegnie dalszemu rozwojowi wady stóp. Elementem profilaktyki
jest też noszenie butów z odpowiednią wkładką leczniczą.

1. Podaj nazwę opisanej w tekście wady aparatu ruchu.

2. Wymień objawy i skutki tej wady.

3. Wyjaśnij, jakie korzyści przynosi wykonywanie ćwiczeń mięśni stopy.



Polecenie 8

W skład mięśni szkieletowych człowieka wchodzą 2 rodzaje włókien. Włókna czerwone, zwane
włóknami wolnymi, które specjalizują się w długotrwałych, wolnych skurczach. Włókna białe kurczą się
szybko i dlatego noszą nazwę mięśni szybkich. Mięśnie zbudowane z włókien wolnych są bardziej
odporne na zmęczenie niż te zbudowane z włókien szybkich. Ilość jednych i drugich jest uwarunkowana
genetycznie i przesądza o szczególnych predyspozycjach do uprawiania różnego typu aktywności
fizycznej. Osoba, której mięśnie kończyn dolnych zawierają znaczną liczbę szybko kurczących się
włókien, może przy odpowiednim treningu zostać na przykład dobrym szybkobiegaczem (na podstawie: ).

1. Ustal, uprawianie jakiego sportu byłoby korzystniejsze dla osoby posiadającej dużo włókien
wolnych: zapasy, ping-pong, piłka ręczna czy biegi krótkodystansowe.

2. Które z mięśni częściej pracują, uwalniając energię w procesach beztlenowych – wolne czy szybkie?
Uzasadnij odpowiedź.

Polecenie 9

Na podstawie opisów rozpoznaj wytwory naskórka.

1. Cienkie, wydłużone struktury, izolujące najbardziej wrażliwe okolice ciała od wpływów otoczenia.

2. Płaskie, sztywne płytki występujące na opuszkach palców.

3. Otwierają się porami na powierzchni skóry i biorą udział w usuwaniu nadmiaru wody.

4. Wydzielają gęstą, tłustą substancję chroniącą skórę przed wyschnięciem.



Polecenie 10

Rozpoznaj wadę postawy u dziewczynki przedstawionej na ilustracji i wymień mięśnie, które powinna
ona ćwiczyć podczas rehabilitacji.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 11

Rozpoznaj na rentgenogramie i podaj nazwę kości, która uległa złamaniu z przemieszczeniem.

Źródło: Majorkev (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 12

Barwa skóry człowieka zależy od ilości zawartego w niej barwnika – melaniny oraz czasu działania na
skórę promieniowania ultrafioletowego. Fototyp skóry ocenia się na podstawie jej reakcji w czasie
pierwszych 30 minut ekspozycji na słońce w okresie letnim, w klimacie umiarkowanym (na podstawie
Słońce – umiar i rozsądek).
Korzystając z informacji zawartych w tabeli, wykonaj poniższe polecenia.

1. Podaj cechy charakteryzujące skórę ludzi, którzy bezwzględnie powinni unikać kąpieli słonecznych.

2. Zaproponuj 3 zasady bezpiecznego korzystania z kąpieli słonecznych dla osoby, która ma
jasnobrązowe włosy i zielone oczy. Odczytaj numer jej fototypu skóry.

Fototyp skóry

Fototyp Skóra Włosy Oczy
Reakcja na
promieniowanie
słoneczne

Opal

I
bardzo jasna,
bladoróżowa,bywa
pokryta piegami

jasny blond,
rude

niebieskie,
zielone

rumień nawet
po krótkim
kontakcie ze
słońcem, bardzo
duża skłonność
do oparzeń

brak

II jasna
blond do
jasnobrązowych

niebieskie,
zielone lub szare

duża skłonność
do oparzeń
słonecznych

słabo

III jasnobrązowa
ciemny blond
lub brązowe

zielone,
brązowe

niewielka
skłonność do
oparzeń
słonecznych

wido
pojaw
stop
brązo

http://www.lavera.com.pl/s269-slonce.htm


Fototyp Skóra Włosy Oczy
Reakcja na
promieniowanie
słoneczne

Opal

IV
śniada, brązowa,
oliwkowa

czarne lub
ciemnobrązowe

ciemnobrązowe,
czarne

brak skłonności
do oparzeń

bard
wido
głębo
ciem

Rozwiązuję problemy
Polecenie 13

U dziewięciomiesięcznej Oli lekarz stwierdził nieprawidłowości w rozwoju kości spowodowane
niedoborem witaminy D . Zalecił podawanie zwiększonej dawki tej witaminy i dużo spacerów,
szczególnie w słoneczne dni.

1. Podaj nazwę choroby stwierdzonej u Oli.

2. Wyjaśnij, w jaki sposób zalecenia lekarza poprawią stan zdrowia dziewczynki.

3



Polecenie 14

Przeanalizuj informacje zawarte w tabeli, a potem:

podaj hipotezę, którą sformułowano przed rozpoczęciem badań;

wymień czynniki, od których zależy średnie zużycie energii podczas powolnego spaceru;

przy założeniu, że spacerując zużywasz 2,86 kcal/kg/h, ustal, jak długo musisz spacerować, by spalić
składniki pokarmowe zawarte w jednym pączku (340 kcal).

Średnie zużycie energii w zależności od rodzaju aktywności

Rodzaj aktywności Wydatek energetyczny [kcal/kg/h]

spanie 0,93

leżenie 1,10

siedzenie, pisanie 1,47

zmywanie naczyń 2,06

powolny spacer 2,86

jazda na rowerze 4,40



Rodzaj aktywności Wydatek energetyczny [kcal/kg/h]

jogging 6,43

pływanie 7,14

bieganie 8,14

wchodzenie po schodach 15,80

Polecenie 15

Kiedy złamana kończyna zostanie unieruchomiona w gipsie, jej mięśnie nie mogą pracować. Słabną,
wiotczeją i zmniejszają swoją masę. Po usunięciu gipsu mięśnie muszą zostać odbudowane, czemu
sprzyjają regularne ćwiczenia.

1. Jakich czynności należy unikać we wczesnym okresie rehabilitacji?

2. Jaką dietę należałoby stosować w opisanym przypadku? Które składniki pokarmowe są szczególnie
potrzebne w okresie zrastania się kości i odnowy masy mięśniowej?

Polecenie 16

*Wymiana ciepła pomiędzy organizmem a otoczeniem jest zjawiskiem fizycznym. Wyszukaj w Internecie
lub podręczniku do fizyki wyjaśnienie pojęć: przewodzenie ciepła, promieniowanie cieplne i parowanie,
a następnie ustal, który z tych procesów towarzyszy termoregulacji u człowieka.

Polecenie 17

Różne miejsca skóry przedramienia przetarto gazikami zwilżonymi alkoholem, olejem, wodą, benzyną.
Ustal związek między szybkością parowania tych cieczy a wrażeniem chłodu.

Test



Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy

Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.



Potrzeby pokarmowe człowieka

Do prawidłowego funkcjonowania organizmu człowieka niezbędna jest energia, której
źródłem są posiłki. Powinny one dostarczać zarówno paliwa umożliwiającego funkcje
życiowe, jak i surowców koniecznych do naprawy i rozbudowy ciała.

Rośliny – źródło wielu cennych składników pokarmowych

Już wiesz

człowiek jest organizmem cudzożywnym;
odżywianie polega na pobieraniu składników pokarmowych, które stanowią materiał
budulcowy, energetyczny i zapasowy.

Nauczysz się

omawiać rodzaje, znaczenie i źródła składników pokarmowych;
opisywać skutki niedoboru witamin i składników mineralnych;
przedstawiać funkcję błonnika;
opisywać funkcję białek pełnowartościowych i niepełnowartościowych
w prawidłowym funkcjonowaniu organizmu człowieka;
uzasadniać konieczność systematycznego spożywania owoców i warzyw;
planować i prowadzić doświadczenia pozwalające wykryć białka, cukry, tłuszcze
zawarte w pokarmach i interpretować wyniki tych doświadczeń.



1. Białka
Organizm, by mógł spełniać wszystkie funkcje życiowe, utrzymywać (lub zwiększać) swoją
masę i rozmnażać się, potrzebuje wielu różnorodnych substancji. Najważniejsze znaczenie
mają związki organiczne: białka, cukry, tłuszcze oraz witaminy i  związki nieorganiczne –
woda i sole mineralne.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Pobierane wraz z pokarmem białka wykorzystywane są głównie do budowy organizmu.
Stale odtwarzają zużyte elementy komórek, wchodzą w skład różnych wydzielin
komórkowych, a w dzieciństwie i okresie dojrzewania budują nowe komórki, umożliwiając
wzrost i rozwój organizmu. Ponadto mogą być wykorzystywane jako składnik energetyczny,
ale dzieje się to rzadko (np. w czasie głodu) i prowadzi m.in. do zaniku mięśni. Inne funkcje
białek przedstawia tabela.

Białka w organizmie

Funkcje białek Przykłady białek i ich funkcje

budulcowa

aktyna, miozyna – składniki komórek mięśniowych

keratyna, kolagen – składniki skóry

składniki błon komórkowych, włosów, paznokci, kości

enzymatyczna

pepsyna – trawienie białka

pozostałe enzymy trawienne – trawienie innych składników
pokarmu

odpornościowa przeciwciała – zwalczanie bakterii i wirusów

transportująca hemoglobina – przenoszenie tlenu i dwutlenku węgla



Funkcje białek Przykłady białek i ich funkcje

regulująca wazopresyna – hormon regulujący ciśnienie krwi

hormonalna insulina – zwiększanie transport cukru z krwi do komórek

receptorowa
rodopsyna – reagowanie na światło

inne białka receptorowe – odbieranie pozostałych bodźców

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W przewodzie pokarmowym białka roślinne i zwierzęce są rozkładane do aminokwasów,
z których organizm zgodnie z zapotrzebowaniem buduje swoje własne białka. Część,
spośród 20 aminokwasów wchodzących w skład białek zawartych w organizmach, nasz
organizm potrafi sobie wytworzyć sam z produktów rozkładu białek, cukrów i tłuszczów. Są
to aminokwasy endogenne. Pozostałe aminokwasy musi pobrać z otoczenia, gdyż nie umie
ich wytworzyć. Są to aminokwasy egzogenne.

Cenne białka mające w swym składzie wszystkie potrzebne aminokwasy są obecne
w produktach pochodzenia zwierzęcego, np.  w mleku i jego przetworach, mięsie, rybach.
Określa się je jako pełnowartościowe. Nasiona roślin strączkowych charakteryzują się
wysoką zawartością białek roślinnych, nazywanych niepełnowartosciowymi. W przypadku
spożywania jedynie pokarmów pochodzenia roślinnego (dieta wegetariańska) tylko
kombinacja wybranych produktów roślinnych, poddanych odpowiedniej obróbce, jest
w stanie zaopatrzyć organizm we wszystkie potrzebne aminokwasy. Rezygnacja ze
spożywania mięsa może doprowadzić do niedostatku niektórych z nich. Bez nich nie
powstaną w organizmie określone białka, a tym samym może dojść do zahamowania
wzrostu, zaniku mięśni i innych tkanek, anemii, odwapnienia kości.
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Dzienne zapotrzebowanie na białko osoby dorosłej wynosi ok. 1 g na 1 kg masy ciała. U osób
wykonujących ciężką pracę fizyczną, kobiet w ciąży oraz dzieci i młodzieży w okresie
wzrostu i dojrzewania zapotrzebowanie na białko zwiększa się dwukrotnie.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Kamera pokazuje produkty na szalce Petriego. Eksperymentator pobiera pipetą ok. 2 cm3
kwasu azotowego. Następnie nanosi kroplę kwasu na kawałek białka jaja (ugotowanego na
twardo). Na białku pojawia się żółta plama. Eksperymentator nanosi kroplę kwasu na
kawałki poszczególnych produktów. Zbliżenie na ustawione obok siebie próbki z żółtymi
plamami; białko jaja w pewnej odległości od pozostałych.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego kobiety w ciąży powinny zwiększyć ilość przyjmowanego białka.

2. Węglowodany (cukry)
Źródłem węglowodanów są przede wszystkim produkty pochodzenia roślinnego,
w mniejszym stopniu zwierzęcego. Spożywając je, dostarczamy organizmowi głównie

wielocukrów, jak skrobia – roślinny cukier zapasowy, glikogen – zwierzęcy cukier
zapasowy;
dwucukrów, jak sacharoza – cukier zawarty w owocach, zbożach, dostępny też
w formie cukru krystalicznego, cukru pudru; laktoza – cukier zawarty w mleku i jego
przetworach;
cukrów prostych, jak fruktoza – cukier owocowy.

Wielocukry i dwucukry w przewodzie pokarmowym są rozkładane przez enzymy
trawienne do cukrów prostych, z których najważniejszą rolę odgrywa glukoza. Stanowi ona
główne źródło energii wykorzystywanej do pracy komórek. Jakiś czas po posiłku jej stężenie
we krwi wzrasta, a w miarę postępu trawienia utrzymuje się na względnie wyrównanym
poziomie. Zapewnia to uczucie sytości.

https://zpe.gov.pl/a/Dm2qX2LZT
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Glukoza obecna na przykład w słodyczach, cukrze słodowym, dżemach nie wymaga
trawienia, w związku z czym szybko dostaje się do krwi. Glukoza będąca produktem
trawienia skrobi zawartej na przykład w pieczywie razowym, uwalniana jest do krwi
stopniowo i przez jakiś czas utrzymuje się na określonym poziomie. Gdy poziom glukozy we
krwi spada, pojawia się potrzeba jedzenia. W przypadu spożycia słodyczy, głód czuje się
więc w krótkim czasie po zakończeniu posiłku. Może to być przyczyną przyjmowania
dodatkowych porcji jedzenia i prowadzić do otyłości.

Jeśli cukry proste nie zostaną wykorzystane jako źródło energii na przykład podczas
ćwiczeń fizycznych lub intensywnej pracy umysłowej, ich nadmiar zostaje częściowo
zmagazynowany w wątrobie i mięśniach w postaci cukru zapasowego – glikogenu. Reszta
natomiast zamienia się w tłuszcz i w tej postaci gromadzi się w komórkach tłuszczowych,
np. w podskórnej tkance tłuszczowej.

Najpopularniejszym źródłem wielocukrów pochodzenia roślinnego są ziemniaki i zboża:
pszenica, żyto, jęczmień, owies, kukurydza, ryż. Często mąka użyta do wyrobu pieczywa
i makaronów (oraz ryż) występują w formie oczyszczonej, to znaczy są pozyskiwane z ziaren
pozbawionych okrywy owocowo‐nasiennej. Mąka taka jest biała, podobnie jak otrzymane
z niej pieczywo. Oczyszczanie mąki pozbawia ją witamin z grupy B, wapnia, fosforu, żelaza
oraz błonnika. Błonnik zawiera w swoim składzie celulozę (wielocukier budujący ściany
komórkowe roślin), która nie ulega trawieniu w ludzkim przewodzie pokarmowym. Błonnik
nie ma wartości ani odżywczych, ani energetycznych. Ma jednak duże znaczenie
zdrowotne, gdyż przyspiesza przesuwanie treści pokarmowej w jelicie, zapobiega
zaparciom i nowotworom jelita grubego. Pęcznieje w żołądku i daje uczucie sytości, wiąże
nadmiar kwasu solnego oraz obniża poziom cholesterolu. W dużych ilościach występuje
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w ziarnach zbóż, owocach i warzywach. Dlatego powinniśmy spożywać pieczywo
i makarony pełnoziarniste, ciemny ryż, a owoce wraz ze skórką, która jest szczególnie
bogata w błonnik.

Rodzaj oraz ilość spożywanych węglowodanów ma istotny wpływ na zdrowie. Ich nadmiar
może prowadzić do próchnicy zębów, otyłości i cukrzycy. Dbając o właściwą kondycję
organizmu, powinniśmy ograniczyć spożycie sacharozy dostępnej głównie w formie cukru
do słodzenia i słodyczy. Młodzież i dorośli powinni spożywać na dobę węglowodany
w ilości 3‐4 g/kg masy ciała w zależności od aktywności oraz 30‐50 g  błonnika.

Ciekawostka

Zjedzenie 2 średniej wielkości mandarynek pokrywa dzienne zapotrzebowanie na
błonnik.

Polecenie 2

Wykaż, podając 2 argumenty, że spożywanie produktów bogatych w błonnik pomaga
w zapobieganiu otyłości.



Doświadczenie 1

Wykrywanie obecności skrobi w produktach spożywczych.

Co będzie potrzebne

jodyna,

zakraplacz,

mąka ziemniaczana, plasterek surowego ziemniaka, ogórka, jabłka, kawałek sera białego,
plasterek banana, parówka,

1 duży talerz z ułożonymi oddzielnie próbkami.

Instrukcja

1. Sprawdź wynik reakcji jodyny ze skrobią. Dodaj do mąki ziemniaczanej (substancji,
o której wiemy na pewno, że składa się głównie ze skrobi) kroplę jodyny. W wyniku reakcji
ze skrobią czerwono-brązowa jodyna zmienia kolor na granatowy.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

2. Nanieś na pozostałe produkty po kropli jodyny i obserwuj jej zabarwienie.

Podsumowanie

Jeśli jodyna zmienia zabarwienie z brązowego na granatowe, świadczy to o obecności skrobi
w badanym produkcie.

Ważne!

Odczynnikiem używanym do wykrywania skrobi w laboratorium jest płyn Lugola, który
podobnie jak jodyna ma brązowy kolor i barwi się na granatowo w obecności skrobi.
Jodyna i płyn Lugola to roztwory jodu – pierwszy w alkoholu, drugi w wodzie.



Obserwacja 1

Ustalenie, jak w kontakcie z wodą zachowują się otręby.

Co będzie potrzebne

woda o temperaturze ok. 37°C,

po 50 ml otrąb żytnich, pszennych i owsianych,

3 zlewki o poj. 200 ml,

3 naczynia na wodę o poj. 50 ml.

Instrukcja

1. Wsyp otręby do zlewek. Zaznacz flamastrem poziom, do którego sięgają.

2. Zalej równocześnie otręby jednakową ilością (50 ml) ciepłej wody.

3. Odstaw zlewki na 20 minut.

4. Po tym czasie zaznacz poziom, do którego sięgają otręby.

5. Zaobserwuj, w której zlewce zostało wchłonięte najwięcej wody.

Podsumowanie

Głównym składnikiem otrąb jest błonnik, który silnie chłonie wodę i ulega pęcznieniu.



3. Tłuszcze
Tłuszcze dostarczają 2 razy więcej energii niż cukry, dlatego stanowią rezerwę
energetyczną organizmu wykorzystywaną przede wszystkim podczas intensywnego
wysiłku fizycznego. Oprócz tego są składnikiem błon biologicznych, hormonów (np.
hormonów płciowych) i umożliwiają przyswajanie witamin A, D, E, K. Zgromadzone
w podskórnej tkance tłuszczowej tworzą warstwę izolacyjną, a pokrywając niektóre narządy
wewnętrzne (np. nerki), chronią je przed wstrząsami i urazami. Tłuszcze spożywamy
w postaci tłuszczów określanych jako twarde (masło, margaryna), olejów (np. olej
słonecznikowy, rzepakowy), a także razem z produktami smażonymi, takimi jak jajecznica,
frytki, chipsy.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W dużym uproszczeniu można powiedzeć, że w skład cząsteczki tłuszczu wchodzi glicerol
i 3 cząsteczki kwasów tłuszczowych. O wartości odżywczej tłuszczu decyduje zawartość
kwasów tłuszczowych. Najkorzystniejsze dla zdrowia są tłuszcze pochodzące z ryb
morskich i roślin, bogate w kwasy tłuszczowe określane jako nienasycone. Kwasy
tłuszczowe nienasycone obniżają poziom cholesterolu we krwi, zmniejszając tym samym
ryzyko wystąpienia miażdżycy. Na największą uwagę zasługują nienasycone kwasy
tłuszczowe omega‐6 obecne w olejach roślinnych, oraz omega‐3, których podstawowe
źródło stanowią ryby. Kwasy te wspomagają rozwój układu nerwowego, dlatego powinny
być ważnym składnikiem diety małych dzieci. Przyspieszają też gojenie się ran, obniżają
ciśnienie krwi.
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Tłuszcze pochodzace z wieprzowiny, baraniny, wołowiny zawierają nasycone kwasy
tłuszczowe, które mogą podwyższać poziom cholesterolu. Trzeba pamiętać, że cholesterol
pełni w organizmie także funkcje pożyteczne – jest składnikiem osłonek wypustek
nerwowych, żółci, witaminy D, niektórych hormonów. Nadmiar tego związku jest
odkładany na ścianach naczyń krwionośnych, powodując ich zwężenie i ograniczając
przepływ krwi.

Zagrożenie dla zdrowia stanowią kwasy tłuszczowe trans zawarte w utwardzanych
tłuszczach (np. margarynie), wykorzystywane do smażenia i pieczenia. Kwasy te powodują
także rozwój miażdżycy, są przyczyną zatorów naczyń krwionośnych, zawałów serca. Nawet
dobroczynne oleje roślinne poddawane niewłaściwej, zbyt długiej (czasem wielokrotnej)
obróbce termicznej ulegają przekształceniu z uwolnieniem szkodliwych kwasów trans.
Z tego powodu z codziennej diety należy wyeliminować jedzenie typu fast food (chipsy,
frytki, potrawy smażone) i zastąpić je produktami gotowanymi lub przygotowywanymi na
parze. Zapotrzebowanie na tłuszcze dorosłego człowieka wynosi ok. 1 g na 1 kg masy
ciała.  Ilość ta jest mniejsza u dzieci i osób starszych, a większa u ludzi wykonujących ciężką
pracę fizyczną.



Doświadczenie 2

Wykrywanie obecności tłuszczów w produktach spożywczych.

Co będzie potrzebne

krążki bibuły lub serwetki papierowe,

tłuczek do ziemniaków lub młotek,

olej roślinny, pestki słonecznika, orzechy, siemię lniane,

zakraplacz.

Instrukcja

1. Sprawdź, czy tłuszcz zostawia na bibule tłustą plamę, która nie wysycha. Nanieś na bibułę
kroplę oleju i zaobserwuj powstałą plamę.

2. Pomiędzy krążki bibuły włóż oddzielnie pestki słonecznika, siemię lniane, kawałek orzecha
bez łupiny. Rozgnieć je tak, by nie uszkodzić bibuły.

3. Po 2-3 min wyrzuć rozgniecione próbki, zaobserwuj wygląd bibuły i porównaj ją z bibułą
zwilżoną olejem.

Podsumowanie

Jeśli nasiona pozostawiły tłuste plamy, to oznacza, że zawierają tłuszcze.

Przeciętna zawartość składników pokarmowych w wybranych produktach [g]

Produkty spożywcze (100 g) Białko Węglowodany Tłuszcze Błonnik

soja 35,9 15,8 18,3 15,7



Produkty spożywcze (100 g) Białko Węglowodany Tłuszcze Błonnik

ser parmezan 35,6 25,8

ser ementaler 28,7 0,2 29,7 4,6

chuda wieprzowina 21,8 2,4

tuńczyk 21,5 15,5

wołowina 20,6 8,1

indyk 20,6 6,9

pstrąg 19,5 2,7

kurczak 18 18,8

serek homogenizowany 16,8 13 4,2

twaróg półtłusty 13,5 4 0,2

makaron pełnoziarnisty 12,6 59,9 3,6 3,5

kasza gryczana 12,6 70,1 3,1 5,9

jajka kurze 12,5 1 10,5

śliwki suszone 4,9 70,8 0,9 16

pieczarki 2,7 0,7 0,3 1,9

szpinak 2,5 0,6 0,3 1,8

4. Witaminy
Witaminy należą do związków regulujących, niezbędnych do prawidłowego przebiegu
procesów życiowych. Niektóre mogą powstawać w organizmie. Należą do nich witaminy
z grupy B i K, produkowane przez bakterie żyjące w przewodzie pokarmowym.
Witaminy D i A powstają w organizmie z  tzw. prowitamin. Witamina D pojawia się w skórze
pod wpływem promieni słonecznych, a witamina A wytwarzana jest z karotenu zawartego
w warzywach i owocach o pomarańczowej barwie. Pozostałe witaminy należą do związków,
których organizm człowieka nie potrafi wytworzyć, dlatego należy dostarczać je wraz
z pożywieniem.

Dla zdrowia niebezpieczne są zarówno niedobory witamin (awitaminoza), jak i ich nadmiar
(hiperwitaminoza). Niedobór witamin może być przyczyną zaburzeń wzrostu, rozwoj
i odnowy komórek, obniżenia odporności oraz upośledzenia pracy układu nerwowego.
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Nadmiar może prowadzić na przykład do uszkodzenia narządów (zbyt duże ilości witaminy
A oraz D mogą prowadzić do uszkodzenia wątroby).

Witaminy rozpuszczalne w tłuszczach mogą być magazynowane, dlatego nie trzeba ich
codziennie dostarczać organizmowi. Natomiast witaminy rozpuszczalne w wodzie
wydalane są wraz z moczem, więc ich obecność w codziennej diecie jest niezbędna.

Witaminy rozpuszczalne w tłuszczach

Witaminy Występowanie Znaczenie Skutki niedoboru

A

masło, mleko,
wątroba,
marchew,
dynia,
pomidory,
szpinak

odpowiada za prawidłowe
widzenie, utrzymanie
w dobrej kondycji skóry,
prawidłowy wzrost i rozwój,
wspomaga odporność
organizmu

zaburzenia widzenia
o zmierzchu (tzw.
kurza ślepota),
schorzenia skóry,
zaburzenia wzrostu
i rozwoju

D
tran, mleko,
ryby morskie,
wątroba

odpowiada za prawidłową
budowę kości i zębów, gdyż
ma wpływ na wchłanianie
wapnia i fosforu z przewodu
pokarmowego do krwi

krzywica u dzieci,
kruchość i łamliwość
kości; u osób
starszych osteoporoza

E

oleje roślinne,
warzywa
liściaste,
orzechy,
mleko, sery,
jaja

opóźnia procesy starzenia się,
zapewnia prawidłowe
funkcjonowanie układu
mięśniowego i rozrodczego

zaburzenia pracy
mięśni,
niedokrwistość

K

kalafior,
warzywa
liściaste
(szpinak,
sałata)

zapewnia prawidłowe
krzepnięcie krwi

wydłużony czas
krzepnięcia krwi

Wybrane witaminy rozpuszczalne w wodzie

Witaminy Występowanie Znaczenie
Skutki
niedoboru



Witaminy Występowanie Znaczenie
Skutki
niedoboru

C (kwas
askorbinowy)

kiszona
kapusta,
cebula,
porzeczka,
papryka, owoc
dzikiej róży,
natka
pietruszki

wzmacnia odporność organizmu,
dziąseł i zębów, uszczelnia
naczynia krwionośne

krwawienie
dziąseł,
wypadanie
zębów,
obniżenie
odporności,
trudne gojenie
się ran

B

wątroba,
drożdże,
orzechy, kasza
gryczana,
pieczywo
pełnoziarniste

wzmacnia odporność, zwiększa
wchłanianie magnezu
w przewodzie pokarmowym,
wspomaga pracę układu
nerwowego, uczestniczy
w procesach przemiany
aminokwasów

zaburzenia
przemiany
białek, stany
zapalne skóry

B  (kwas
foliowy)

zielone
warzywa,
drożdże,
rośliny
strączkowe

zapewnia prawidłowy rozwój
układu nerwowego
u rozwijającego się płodu,
pobudza wytwarzanie krwinek
czerwonych

zaburzenia
rozwoju płodu,
anemia,
zaburzenia
pracy układu
nerwowego

B
wątroba, ryby,
mleko, sery

zapewnia prawidłowe
funkcjonowanie układu
nerwowego, uczestniczy
w wytwarzaniu krwinek
czerwonych

anemia,
zaburzenia
pracy układu
nerwowego

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego surówkę z marchewki lub pomidorów i papryki przed spożyciem warto
skropić olejem.

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego profilaktycznie zażywając tran nie można podwajać jego zalecanej dawki.

6

11

12



5. Woda i sole mineralne
Do związków nieorganicznych spożywanych przez człowieka, niezbędnych do
prawidłowego funkcjonowania organizmu, należą także woda i sole mineralne.

Woda stanowi ok. 60% masy ciała, a jej ilość maleje wraz z wiekiem. Jest głównym
składnikiem komórek i narządów. Dla przykładu: mięśnie zawierają ok. 75% wody, mózg
70‐80, a zęby i kości 20. Woda w organizmie to uniwersalny rozpuszczalnik związków
chemicznych, jest substratem i produktem reakcji zachodzących w ustroju, uczestniczy
w procesach termoregulacji, transportuje składniki pokarmowe i odprowadza produkty
przemiany materii. Dobowe zapotrzebowanie na wodę wynosi ok. 2,5 l i zależy od wieku,
rodzaju wykonywanych prac, temperatury otoczenia. Woda dostarczana jest wraz ze
spożywanymi pokarmami – 1 l, z wypitymi napojami – 1,2 l. Jest również wytwarzana
w organizmie w wyniku przemian metabolicznych zachodzących w komórkach w ilości ok.
0,3 l w ciągu doby. Straty wody wiążą się z wydalaniem (z moczem 1,5 l, kałem 0,1 l, potem
0,45 l, wydychanym powietrzem 0,45 l). Ilość pochłanianej i wydalanej wody powinna się
równoważyć.

Sole mineralne występują w bardzo małych ilościach i są stale wydalane (usuwane z potem,
kałem, moczem), z tego powodu ich zawartość należy ciągle uzupełniać. W przypadku
niedoboru niektórych z nich organizm sięga do zapasów zgromadzonych we własnych
narządach, np. pobierając wapń z kości i zębów.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Najbardziej bogate w sole mineralne są warzywa, owoce, mleko i jego przetwory, pieczywo
pełnoziarniste. Zawierają one liczne pierwiastki, z których 30 jest niezbędnych do
prawidłowego wzrostu i rozwoju organizmu. Pełnią one funkcję budulcową (wapń
w zębach i kościach, żelazo w hemoglobinie), regulacyjną jako składniki hormonów (jod
w tarczycy), uczestniczą w przewodzeniu impulsów nerwowych (sód, potas). Od nich też
zależy ilość płynów w organizmie (sód, potas).

Znaczenie wybranych makro- i mikroelementów

Pierwiastek Występowanie Znaczenie Skutki niedoboru

MAKROELEMENTY

wapń

mleko i jego
przetwory,
kapusta, kalafior,
brokuły

podstawowy składnik
kości i zębów, uczestniczy
w pracy mięśni
i procesach krzepnięcia
krwi

zaburzenia pracy
serca i mięśni,
kruchość i łamliwość
kości, krzywica,
wypadanie zębów

magnez

razowe
pieczywo,
banany, orzechy,
fasola, groch

wspomaga pracę układu
nerwowego, ułatwia
przyswajanie witaminy C,
poprawia kondycję układu
nerwowego

zaburzenia pracy
serca, kurcze mięśni,
migreny

fosfor
zielone warzywa,
ryby, ziarna zbóż,
mleko

składnik zębów, kości, ATP
krzywica, próchnica,
zaburzenia
wytwarzania ATP

MIKROELEMENTY

żelazo
mięso, zielone
warzywa, kasze

składnik hemoglobiny
anemia, zaburzenia
pracy serca

fluor

herbata, ryby
morskie, ciemne
pieczywo, woda
wodociągowa
(fluorowana)

wzmacnia kości i zęby krzywica, próchnica

Ciekawostka

Zanim wymiana towarowa pomiędzy różnymi regionami nie stała się regularna,
mieszkańcy obszarów położonych w dużej odległości od morza cierpieli na niedobór
jodu, w który bogate są ryby morskie. Częstym objawem braku tego pierwiastka
u mieszkańców pogórza w Polsce była m.in. powiększona tarczyca (wole).



Polecenie 5

Wyjaśnij, dlaczego sól wzbogaca się w jod (sól jodowana), a pasty do zębów zawierają fluor.

Podsumowanie
Składnikami pokarmowymi są związki organiczne: białka, cukry, tłuszcze, witaminy
oraz związki nieorganiczne – woda i sole mineralne.
Składnikami dostarczającymi energii są: cukry, tłuszcze i białka.
Do składników budulcowych zaliczamy: białka, tłuszcze, sole mineralne i wodę.
Składnikami regulującymi pracę organizmu są witaminy i sole mineralne.
Zdrowa dieta powinna być zróżnicowana i zawierać m.in. tłuszcze roślinne zasobne
w nienasycone kwasy tłuszczowe.
Pokarm zwierzęcy dostarcza wszystkich niezbędnych aminokwasów egzogennych.
Aby organizm funkcjonował prawidłowo, należy dostarczyć mu dziennie ok. 2,5 l wody.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Przedstaw 3 argumenty potwierdzające tezę, że w codziennej diecie powinny znajdować się
warzywa i owoce.

Polecenie 6.2

Wyszukaj informacje na temat składu chemicznego surowych ziemniaków i frytek
mrożonych, a potem porównaj go w tabeli. Weź pod uwagę, że ziemniaki i frytki zawierają
różną ilość wody, dlatego podaj składniki w procentach suchej masy. Zapisz wnioski
wynikające z tej analizy.

Słowniczek



aminokwasy egzogenne

aminokwasy, których organizm nie potrafi wytworzyć i musi je przyjmować z pokarmem
w postaci gotowej do wykorzystania

aminokwasy endogenne

aminokwasy, które organizm wytwarza z dostarczonych mu składników pokarmowych

błonnik

zespół substancji pochodzenia roślinnego, zawierający m.in. celulozę, regulujący procesy
trawienne

cholesterol

składnik błon komórkowych, osłonek mielinowych nerwów; powstają z niego niektóre
hormony; może odkładać się w naczyniach krwionośnych i wywoływać miażdżycę

glicerol

związek organiczny, który może przyłączyć kwasy tłuszczowe i wraz z nimi utworzyć
cząsteczkę tłuszczu; jego popularna nazwa to gliceryna

glikogen

wielocukier zapasowy zwierząt; jest gromadzony w wątrobie i mięśniach

kwasy tłuszczowe

związki organiczne, w skład których wchodzą m.in. łańcuchy węglowodorów; w reakcji
z glicerolem tworzą tłuszcze; w komórkach pełnią funkcję energetyczną i zapasową

skrobia

wielocukier zapasowy gromadzony przez rośliny

witaminy

związki organiczne, które pełnią w organizmie funkcję regulacyjną

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz prawidłowe dokończenie zdania.
Białka zawarte w nasionach fasoli

nie mają wszystkich niezbędnych dla człowieka aminokwasów egzogennych.

podczas gotowania ulegają rozkładowi do poszczególnych pierwiastków.

zawierają tylko niewielkie ilości makroelementów.

nie mogą być przyswajane, ponieważ człowiek nie ma odpowiednich enzymów do
ich strawienia.

Zaznacz poprawne zakończenia zdania.
Warzywa i owoce powinny być składnikiem wszystkich posiłków, ponieważ

dostarczają niezbędnych organizmowi witamin i soli mineralnych.

wzbogacają organizm w nasycone kwasy tłuszczowe.

zawierają niektóre aminokwasy egzogenne.

zawarty w nich błonnik ułatwia przesuwanie treści pokarmowej.

Uzupełnij luki w tekście, wpisując brakujące wyrazy.

Podstawowym źródłem energii w organizmie jest . Nadmiar cukrów

odkładany jest w wątrobie w postaci . Białka pochodzenia zwierzęcego

określane są jako .



















Ćwiczenie 4
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Ćwiczenie 5
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Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Nadmiar witamin
rozpuszczalnych
w tłuszczach jest usuwany
wraz z moczem.

Długotrwałe stosowanie
antybiotyków może być
przyczyną niedoboru
witamin z grupy B i K.

Niedobór witaminy A można
uzupełnić jedynie za pomocą
suplementów diety.

Witamina C wspomaga
widzenie o zmierzchu.

Uzupełnij zdania, przeciągając nazwy pierwiastków we właściwe miejsca.

Podstawowy składnik kości i zębów -  

Wspomaga pracę układu nerwowego -  

Jest składnikiem hemoglobiny -  

Buduje wszystkie żywe organizmy -  

 

 

 

 

żelazo węgiel magnez wapń

 

 

 

 



Właściwe odżywianie warunkiem zdrowia

Czy takie problemy, jak nadpobudliwość, kłopoty z koncentracją, agresywne zachowania,
mogą mieć związek z dietą? Okazuje się, że tak. Po wycofaniu ze sklepików szkolnych
napojów słodzonych, słodkich bułek i słodyczy uczniowie na lekcjach byli spokojniejsi,
lepiej pracowali, zmniejszyła się liczba zachowań agresywnych, a dzieci z zaburzeniami
uwagi zaczęły lepiej funkcjonować w szkole.

Piramida zdrowego żywienia

Już wiesz

pokarm dostarcza organizmowi składniki organiczne i nieorganiczne, niezbędne do
jego prawidłowego funkcjonowania;
cukry stanowią podstawowe źródło energii, tłuszcze – materiał energetyczny
i zapasowy, a białka – głównie budulcowy;
witaminy i sole mineralne są niezbędne do prawidłowego funkcjonowania
organizmu.

Nauczysz się

wyjaśniać, na czym polega zdrowe odżywianie i uzasadniać potrzebę jego
stosowania;
obliczać i interpretować wskaźnik masy ciała;
analizować bilans energetyczny organizmu oraz jego zapotrzebowanie
energetyczne;



omawiać zaburzenia odżywiania;
analizować skład chemiczny wybranych artykułów żywnościowych;
wskazywać wady i zalety dodatków chemicznych stosowanych do produkcji
żywności.

1. Zasady zdrowego odżywiania
Sposób odżywiania decyduje o stanie zdrowia, ma wpływ na wzrost i rozwój fizyczny,
a nawet psychiczny. Znajomość i przestrzeganie norm zdrowego żywienia już od
najmłodszych lat zwiększa szanse na długie życie w zdrowiu, dlatego wykształcenie
prawidłowych nawyków żywieniowych ma ogromne znacznie profilaktyczne. Właściwa
dieta zmniejsza m.in. ryzyko wystąpienia otyłości i jej następstw, chorób układu krążenia,
miażdżycy, zaburzeń pracy układu pokarmowego.
Codzienna dieta powinna być:

zróżnicowana, czyli uwzględniająca rozmaite produkty, np. warzywa i źródła białka
(ryby, różne gatunki mięsa, serów i innych przetworów mlecznych, także warzyw
strączkowych), oraz składająca się z posiłków przyrządzanych na różne sposoby;
pełnowartościowa, czyli dostarczająca organizmowi zarówno składników
energetycznych, jak i budulcowych i regulacyjnych; najlepiej złożona z produktów mało
przetworzonych, które zachowują podczas przygotowania do spożycia możliwie dużo
witamin i soli mineralnych (w przypadku produktów roślinnych – błonnika);
zrównoważona, czyli dostarczająca organizmowi składników pokarmowych we
właściwych ilościach i proporcjach, dostosowanych do jego potrzeb.

Zapotrzebowanie pokarmowe w zależności od różnych czynników

Wiek
Dzieci, młodzież w okresie dojrzewania mają zwiększone
zapotrzebowanie głównie na pełnowartościowe białka zwierzęce, wapń,
fosfor, witaminy

Płeć
Mężczyźni na ogół mają większe zapotrzebowanie na składniki odżywcze
i energetyczne niż kobiety

Aktywność
fizyczna

Większe zapotrzebowanie na składniki odżywcze i energetyczne mają
osoby pracujące fizycznie i sportowcy

javascript:void(0);


Stan
zdrowia

Żywienie dietetyczne powinno być dostosowane do choroby, aby
oszczędzić chory narząd i przyspieszyć proces powrotu do zdrowia. Np.
dieta lekkostrawna zalecana jest w chorobach wątroby i nerek,
wysokobiałkowa – w przypadku chorób nowotworowych,
niskotłuszczowa – przy miażdżycy, chorobach trzustki i pęcherzyka
żółciowego, a niskoenergetyczna – podczas leczenia otyłości

Pora roku
Latem zwiększone jest zapotrzebowanie na płyny, zimą – na
witaminę D i składniki energetyczne

Warto wiedzieć

Dieta wegetariańska jest oparta na produktach pochodzenia roślinnego, wyklucza mięso
i jego przetwory. Źle skonstruowana, stosowana bez nadzoru lekarza dietetyka, może
prowadzić do niedoboru białka, niektórych pierwiastków, np. wapnia, żelaza oraz
witamin, np. witaminy D. Odpowiednio stosowana dieta wegetariańska nie ustępuje
diecie mięsnej, ponadto ma sens ekonomiczny, ponieważ produkcja roślinna jest tańsza
od zwierzęcej.

W opracowywaniu codziennej diety, zgodnej z zasadami zdrowego żywienia, pomocna jest
piramida zdrowego żywienia, czyli graficzne przedstawienie zaleceń żywieniowych
Instytutu Żywienia i Żywności, w której produkty podzielone są na grupy. Podstawę
piramidy stanowią wyroby zbożowe, które powinny codziennie dostarczać połowę energii.
Na szczycie znajdują się te, które należy spożywać w mniejszych ilościach. Trzeba pamiętać,
by codziennie wśród zjadanych produktów znalazł się choć jeden z każdej grupy.

Piramida zdrowego żywienia



Ważne!

Jedz codziennie różne produkty z każdej grupy uwzględnionej w piramidzie
zdrowego żywienia.
Spożywaj codziennie mleko lub produkty mleczne – jogurty, kefiry, maślanka, sery.
Jak najczęściej spożywaj ryby morskie.
Zastępuj mięso jajami lub nasionami roślin strączkowych.
Wzbogacaj każdy posiłek warzywami lub owocami.
Ograniczaj spożycie:

tłuszczów, w szczególności zwierzęcych,
produktów smażonych,
białego pieczywa,
słonych produktów.

Zrezygnuj ze spożywania:
cukru, słodyczy, słodkich gazowanych napojów,
produktów typu fast food.

Pij codziennie co najmniej 2,5 l wody.
Spożywaj 4‐5 posiłków dziennie, nie podjadaj pomiędzy posiłkami.
Ostatni posiłek spożyj 2‐3 godziny przed snem.
Dbaj, by najadać się, ale nie przejadać.

Do najczęstszych błędów żywieniowych należą: niedostatek ryb, warzyw i owoców,
podjadanie między posiłkami, nieregularne spożywanie posiłków, brak drugiego śniadania
lub zastępowanie go słodką bułką albo batonem, niejedzenie pierwszego śniadania.

Warto wiedzieć

Intensywny trening zawodowego sportowca wymaga (w zależności od dyscypliny sportu)
dostarczenia z pokarmem 3,5‐6 tysięcy kcal.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego małe dzieci, młodzież w okresie dojrzewania oraz kobiety w ciąży nie
powinny stosować diety wegetariańskiej bez nadzoru dietetyka.

2. Potrzeby energetyczne organizmu



Podstawowy warunek zdrowego odżywiania to zrównoważenie wydatków energetycznych
i ilości spożywanego pokarmu. Jeśli ilość przyjętej energii równa się ilości zużytej, masa
ciała pozostaje stała. W okresie dojrzewania zapotrzebowanie na energię jest duże, gdyż
organizm wykorzystuje ją do podtrzymania czynności życiowych, w dużym stopniu
nakierowanych na jego rozwój. Dodatkowo energię pochłania także aktywność fizyczna
oraz wysiłek związany z nauką. Ilość zużytej i wydatkowanej energii wyrażamy
w kilokaloriach [kcal] lub kilodżulach [kJ]. Prawidłowy rozwój i utrzymanie odpowiedniej
masy ciała są możliwe wtedy, gdy organizm otrzymuje tyle energii, ile jest w stanie zużyć.
W takiej sytuacji bilans energetyczny jest zrównoważony i wynosi zero. Aby mieć nad nim
kontrolę, trzeba wiedzieć, ile energii zawierają zjadane przez nas produkty, oraz znać
zapotrzebowanie energetyczne swojego organizmu. Dzięki temu można przygotować
właściwie skomponowane posiłki zaspokajające to zapotrzebowanie.

Jeśli w pokarmach pobieramy więcej energii niż zużywamy, powstaje dodatni bilans
energetyczny, który prowadzi do nadwagi, a jeśli taki stan utrzymuje się przez dłuższy czas
– do otyłości. Jej konsekwencjami jest szereg chorób wynikających z posiadania
nadmiarowych kilogramów. Jeśli zużywamy więcej energii niż spożywamy, w organizmie
powstaje ujemny bilans energetyczny, co prowadzi do spadku wagi, a w konsekwencji do
niedowagi, osłabienia i wyniszczenia organizmu.

Posiłek spożyty przez ucznia w ciągu dnia powinien dostarczać 100% energii, w tym:

I śniadanie 25%,

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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II śniadanie 10%,
obiad 35%,
podwieczorek 10%,
kolacja 20%.

Dla każdego można wyliczyć zapotrzebowanie energetyczne organizmu. Zależy ono przede
wszystkim od wieku, płci, aktywności fizycznej, stanu zdrowia i rodzaju wykonywanej
pracy.

Uwaga, zapotrzebowanie kaloryczne wyrażone w kilokaloriach (kcal)

W utrzymaniu zrównoważonego bilansu energetycznego organizmu pomaga regularne
kontrolowanie masy ciała z wykorzystaniem wskaźnika masy ciała BMI. Pozwala on określić,
czy proporcje między masą ciała a jego wysokością są prawidłowe i ocenić, czy występuje
nadwaga lub otyłość, a także ryzyko wystąpienia związanych z nimi chorób. Wskaźnik ten
obliczamy, dzieląc masę ciała (w kg) przez wzrost (w m), podniesiony do kwadratu (BMI = 

). Wskaźnik ten daje właściwy obraz proporcji masy ciała i wzrostu tylko dla osób

dorosłych.
BMI = 

Wskaźnik BMI i jego interpretacja

Wartość BMI i jego interpretacja Ryzyko chorób towarzyszących otyłości

<18,5 niedowaga małe

18,5‐24,9 prawidłowa masa ciała przeciętne

25‐29,9 nadwaga umiarkowane

masa ciała
(wzrost)

2

masa ciała
(wzrost)

2
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Wartość BMI i jego interpretacja Ryzyko chorób towarzyszących otyłości

30‐34,9 otyłość I stopnia znaczne

35‐39,9 otyłość II stopnia poważne

>40 otyłość III stopnia olbrzymie

Polecenie 2

Oblicz wskaźnik masy ciała dla jednego z rodziców i dokonaj jego interpretacji.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

Zaplanuj dla siebie 2 posiłki: II śniadanie i obiad, wybierając produkty z tabeli. Uwzględnij
swoje zapotrzebowanie energetyczne i zasady zrównoważonej diety.

Wartość energetyczna wybranych porcji pokarmu (kcal)

Produkt kcal

1 kajzerka (50 g) 150

1 kromka chleba razowego 70

masło (5 g) 74

ser gouda (20 g) 79

1 jajko 70

szynka z indyka (20 g) 17

ziemniaki (średnia porcja) 100



Produkt kcal

kotlet mielony 240

udko z kurczaka pieczone 155

zupa pomidorowa z ryżem (1 talerz) 137

sok pomarańczowy (1 szklanka) 112

brokuł gotowany (100 g) 60

pomidor (100 g) 20

banan (100 g) 90

surówka z marchewki (100 g) 50

cukierek czekoladowy 60



Ciekawostka

Jeśli codziennie spożyjemy o 500 kcal więcej niż potrafimy zużyć, to po tygodniu
będziemy ważyć o pół kilograma więcej. Z kolei codzienny trening, który zużywa
500 kcal, spowoduje podobną utratę wagi.

3. Zaburzenia odżywiania
Zaburzenia odżywiania stają się problemem społecznym. Obecnie, kiedy na wyciągniecie
ręki jest mnóstwo pokarmów gotowych od razu do spożycia, zwykle bardzo kalorycznych
i atrakcyjnych smakowo, trudno się im oprzeć. Równocześnie społeczne oczekiwania są
takie, że prawie każdy chce mieć szczupłą sylwetkę. W efekcie wiele osób przejada się, na
zmianę ze stosowaniem restrykcyjnych diet. Nadmierne jedzenie lub jego przesadne
ograniczanie często wynikają ze stresu, który zwykle jest ważną, choć niejedyną przyczyną
zaburzeń odżywiania.

Choroby dotyczące zaburzeń odżywiania to m.in. anoreksja i bulimia. Anoreksja (jadłowstręt
psychiczny) to choroba, której przyczyny nie są jeszcze do końca poznane. Najczęściej ma
ona podłoże psychiczne, może towarzyszyć chorobom nowotworowym, zaburzeniom pracy
układu pokarmowego, depresji. Osoby chore na anoreksję, bez względu na wartość masy
swojego ciała, zawsze są z niej niezadowolone, uważają się za grube i za wszelką cenę chcą
pozbyć się kolejnych kilogramów. Brak apetytu (w zaawansowanych stadiach choroby
zanika odczuwanie głodu), niechęć do jedzenia, intensywne ćwiczenia fizyczne,
przyjmowanie środków przeczyszczających skutkują spadkiem masy ciała (u osób dorosłych
nawet do 35 kg, czasem jeszcze mniej). Z niedowagi i niedożywienia bierze się anemia,
spadek odporności organizmu, zaburzenia hormonalne (np. pracy układu rozrodczego),
uszkodzenia wątroby, nerek. Wycieńczenie organizmu może prowadzić do śmierci.

Bulimia (żarłoczność psychiczna) to choroba, której przyczyną są zaburzenia psychiczne,
depresja, traumatyczne przeżycia, urazy z dzieciństwa, brak akceptacji w środowisku.
Osoby cierpiące na bulimię mają okresowe, niekontrolowane napady jedzenia (w ciągu dnia
mogą spożyć nawet 20 tysięcy kcal). Jedzą po kryjomu, często w nocy, spożywając nawet
półprodukty, np. surowy makaron, mrożonki. Objadaniu się towarzyszy lęk przed
przytyciem, dlatego też zaraz po zjedzeniu chorzy prowokują wymioty lub przyjmują środki
przeczyszczające. Bulimia prowadzi do spadku masy ciała, zaburzeń pracy serca i 
gospodarki wodnej, niedoborów składników mineralnych, a częste wymioty (kwaśna treść
pokarmowa) niszczą błonę śluzową przewodu pokarmowego i przyczyniają się do
próchnicy zębów. Leczenie anoreksji i bulimii wymaga wsparcia ze strony bliskich oraz
opieki lekarzy – psychiatry oraz dietetyka.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Choroby wynikające z niedożywienia prowadzą do wyniszczenia organizmu, a u dzieci do
zahamowania rozwoju fizycznego i umysłowego. Ich przyczyną może być nie tylko
wygłodzenie, ale również niepełnowartościowa dieta, która zaspokaja głód, ale nie
dostarcza organizmowi niezbędnych składników pokarmowych. Najczęściej występujące
choroby to: kwashiorkor (niedobór białka), kurza ślepota (niedobór witaminy A), krzywica
(niedobór witaminy D), próchnica zębów (niedobór wapnia, fosforu), osteoporoza (niedobór
witaminy D, wapnia, fosforu), anemia (niedobór żelaza).

Ciekawostka

Wśród osób z zaburzeniami odżywiania są również takie, które jedzą w nocy: wstają
z łóżka nawet po kilka razy i wyjadają dosłownie wszystko, co znajduje się w domu. Jak się
okazuje, rano nie pamiętają o tym, że jadły, a jednym z dowodów nocnej uczty są resztki
jedzenia.

Polecenie 4

Przygotuj się do udziału w dyskusji na temat przyczyn zaburzeń odżywiania. Wyszukaj
w dostępnych źródłach informacje na temat sposobów pomocy osobom chorym na anoreksję
i bulimię.

Polecenie 5

Czy zgadzasz się z twierdzeniem Anthelma Brillant-Savarina: Losy narodów zależą od
sposobów ich odżywiania? Podaj argumenty potwierdzające jego tezę.



4. Wiem, co jem
Aby możliwie długo zachować świeżość, smak i zapach produktów spożywczych, od dawna
dodaje się do nich różne substancje konserwujące. Jedną z nich jest sól kuchenna. Mięso
natarte grubą warstwą soli, przechowywane w chłodzie długo zachowuje świeżość.
Obecnie, podczas wytwarzania, transportu i przechowywania żywności, oprócz soli
wykorzystuje się bardzo wiele substancji – dodatków do żywności. Pozwalają one nie tylko
zabezpieczyć ją przed zepsuciem w drodze od producenta do konsumenta, ale także
uatrakcyjnić jej wygląd, smak i zapach.

W dużym uproszczeniu wszystkie dodatki do żywności można podzielić na 2 grupy:
naturalne (substancje pochodzące bezpośrednio z surowców naturalnych i związki
chemiczne o budowie identycznej jak naturalne) oraz sztuczne (wytworzone przez
człowieka, niemające swoich naturalnych odpowiedników). Przyjęto, że wszystkie tego
typu substancje będą umownie oznaczane symbolem literowym E z indeksem cyfrowym.
Wyróżniamy wśród nich:

barwniki (E 100‐E 199) to substancje, które zachowują naturalną barwę produktu lub
nadają mu kolor utracony podczas produkcji; masło i żółty ser mają barwę prawie białą,
którą poprawia się, dodając żółty barwnik (np. pochodzący z marchewki lub
zsyntetyzowany w laboratorium karoten);
substancje konserwujące (konserwanty E 200‐E 299), które uniemożliwiają lub hamują
rozwój drobnoustrojów rozkładających żywność i przedłużają trwałość produktu,
najczęściej do tych celów wykorzystuje się benzoesan sodu, cukier, sól kuchenną, kwas
cytrynowy, ocet;
przeciwutleniacze (E 300‐E 399) zabezpieczają składniki żywności przed procesami
utleniania, np. masło przed jełczeniem; najpopularniejszym przeciwutleniaczem jest
kwas askorbinowy, czyli witamina C (E 300);
zagęszczacze, stabilizatory, emulgatory (E 400‐E 499) to substancje odpowiadające za
wygląd i konsystencję produktu. Powodują, że żywność zachowuje swoją strukturę
podczas transportu i przechowywania, łączą ze sobą substancje, które trudno połączyć,
np. wodę i tłuszcz; dzięki nim powstają m.in. lody i majonez oraz tłuszcze do
smarowania pieczywa; do przygotowania produktów o określonej strukturze
(konsystencji) wykorzystuje się najczęściej substancje pochodzenia roślinnego, np.
lecytynę, agar, gumę arabską, mączkę chleba świętojańskiego.

Dodatki do żywności są badane pod względem skutków zdrowotnych,
a następnie dopuszczane do użytku przez Ministerstwo Zdrowia oraz władze Unii
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Europejskiej. Producenci są zobowiązani do zamieszczania na opakowaniach produktów
informacji o obecności dodatków. Substancje dodawane do żywności mają swoje zalety, ale
również i wady. Spożyte w nadmiarze mogą być przyczyną zaburzeń pracy układu
pokarmowego, nadciśnienia, nowotworów, ponadto nasilają objawy alergii. Najbardziej
wrażliwe na nie są małe dzieci, osoby starsze, alergicy. Szczególnie należy dbać, by rzadko
spożywać produkty zawierające benzoesan sodu, dwutlenek siarki, siarczyny, azotyny,
azotany, sorbitol, aspartam.

Wybierając w sklepie produkty żywnościowe, należy czytać etykiety produktów.
Dostarczają one informacji nie tylko o zastosowanych dodatkach, ale także o wartości
odżywczej i energetycznej. W podejmowaniu decyzji o wyborze danego produktu (i jego
ilości) pomaga wskaźnik GDA (wskazane dzienne spożycie) zamieszczany na opakowaniach.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Suszone owoce (np. morele) często są konserwowane dwutlenkiem siarki lub
siarczynami, które zalicza się do substancji alergizujących i szkodliwych dla zdrowia. Ich
ilość w produkcie można zmniejszyć przed spożyciem, płucząc owoce lub mocząc przez
chwilę w gorącej wodzie.



Polecenie 6

Przeanalizuj etykietę i oceń wartość odżywczą wybranego produktu spożywczego.
Odczytaj z niej:

nazwę produktu,

dane producenta/importera,

skład produktu,

wartość energetyczną produktu,

wskazane dzienne spożycie,

termin przydatności do spożycia,

warunki przechowywania produktu.

Źródło: Dariusz Adryan, Alpha (https://www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.



Podsumowanie
Sposób odżywiania, czyli ilość i jakość pokarmu, wpływa na stan zdrowia.
Codzienna dieta powinna dostarczać różnorodnych składników pokarmowych.
Zalecenia żywieniowe opracowane zostały w postaci piramidy pokarmowej.
Posiłki powinny zawierać tyle energii, ile jesteśmy w stanie zużyć.
Etykiety produktów spożywczych dostarczają wielu cennych informacji i pozwalają
dokonać wyboru wartościowej żywności.
Konserwanty są niezbędne przy masowej produkcji żywności, ale mogą obniżać jej
jakość i smak.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Przygotuj spis produktów, które każdy z członków twojej rodziny zjadł w ciągu dnia.
Spróbuj określić, czy zostały zachowane zasady zdrowego żywienia. Jeśli nie – zaproponuj
zmiany, które każdy z twoich bliskich powinien wprowadzić w swojej diecie.

Polecenie 7.2

Wyjaśnij, dlaczego przetwory mleczne zalecane są dzieciom i młodzieży.

Słowniczek
anoreksja

jadłowstręt psychiczny, choroba cywilizacyjna; zaburzenia odżywiania na tle
psychicznym, które polegają na nieprawidłowym postrzeganiu własnego ciała
i podejmowaniu celowych działań prowadzących do obniżenia jego masy; jej skutkiem
jest wyniszczenie organizmu a nawet śmierć

bilans energetyczny

różnica między ilością energii spożywanej w pokarmach a zużywanej przez organizm

bulimia



żarłoczność psychiczna, choroba cywilizacyjna; zaburzenia odżywiania na tle
psychicznym, polegające na okresowym pochłanianiu ogromnych ilości pokarmu
i wywoływaniu wymiotów

dieta zróżnicowana

dieta dostarczająca organizmowi różnorodnych składników pokarmowych

dodatki do żywności

substancje dodawane do żywności, pozbawione wartości odżywczej, wykorzystywane
jako środki konserwujące, podnoszące walory smakowe i zapachowe spożywanych
produktów

kaloria

jednostka energii; ilość energii potrzebna do ogrzania 1 g wody o 1°C

wskaźnik masy ciała BMI

współczynnik masy ciała służący do oceny proporcji masy ciała w stosunku do wzrostu,
obliczany jako iloraz masy ciała (kg) i  wzrostu (m) podniesionego do kwadratu

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Dieta zróżnicowana dostarcza organizmowi

składników pokarmowych pochodzenia roślinnego i zwierzęcego.

głównie składników energetycznych.

dużych ilości tłuszczów nasyconych.

więcej cukrów prostych niż cukrów złożonych.











Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Dbając o prawidłową wartość wskaźnika BMI, należy

jeść tylko dwa razy dziennie.

spożywać więcej białek roślinnych niż zwierzęcych.

komponować posiłki z samych warzyw, owoców i ciemnego pieczywa.

dbać, by codziennie część energii została zmagazynowana w organizmie.

zużywać dziennie tyle energii, ile zawierają spożyte pokarmy.

Oceń prawdziwość stwierdzeń i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Codzienna dieta powinna
być dostosowana między
innymi do pory roku.

Dietetycy zalecają
spożywanie smakowych
serków, jogurtów
i słodzonych soków, gdyż
zawierają one dużo energii.

Wskaźnik masy ciała
pozwala ocenić
zaawansowanie miażdżycy.

Warzywa i owoce są cennym
źródłem błonnika.











 

 

 

 



Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przeciągnij elementy w taki sposób, aby poprawnie uzupełnić zdania.

Choroba związana z niedoborem żelaza w diecie to .

Choroba wywołana brakiem wapnia i witaminy D w diecie to .

Przyczyną miażdżycy i cukrzycy typu II może być .

 

 

 

awitaminoza anoreksja anemia osteoporoza krzywica otyłość miażdżyca



Układ pokarmowy

Usta są otworem prowadzącym do bardzo długiego (ok. 12 m) przewodu pokarmowego,
który kończy się odbytem. Przewód ten ściśle współpracuje z gruczołami wydzielającymi
do jego wnętrza soki zawierające enzymy trawienne.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

pokarm dostarcza organizmowi składników budulcowych i energetycznych;
w układzie pokarmowym zachodzi trawienie i wchłanianie pokarmu.

Nauczysz się

wymieniać narządy układu pokarmowego, wskazywać ich położenie (na schemacie
i we własnym organizmie);
analizować związek budowy wybranych narządów układu pokarmowego
z pełnionymi przez nie funkcjami;
wyjaśniać, na czym polega zróżnicowanie uzębienia.

1. Budowa układu pokarmowego



Układ pokarmowy odpowiada za pobieranie i trawienie pożywienia oraz wchłanianie
zawartych w nim składników pokarmowych. Zbudowany jest z przewodu pokarmowego,
którym wędruje jedzenie (a w końcowym odcinku jego niestrawione resztki), oraz
połączonych z nim gruczołów: ślinianek, wątroby i trzustki.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wskaż, gdzie w twoim organizmie położone są narządy układu pokarmowego. Opisz ich
lokalizację względem elementów szkieletu.

2. Zęby
Za pomocą zębów obecnych w jamie ustnej pokarm zostaje pobrany, rozdrobniony
i roztarty. Budowa i kształt zębów ma związek z ich funkcją. Siekacze, które odcinają kęsy,
mają równą, ostrą i cienką krawędź, stożkowate kły ułatwiają rozgryzanie, a płaskie,
szerokie i pofałdowane korony zębów przedtrzonowych i trzonowych tworzą duże
powierzchnie trące.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ząb umocowany jest korzeniem (korzeniami w przypadku przedtrzonowych i trzonowych)
w szczęce lub żuchwie. W dziąśle tkwi szyjka zęba, a korona wystaje ponad powierzchnię
dziąsła. Od zewnątrz ząb okrywa twarde szkliwo, pod nim leży zębina, która osłania miazgę
zęba. W miazdze znajdują się naczynia krwionośne i limfatyczne oraz włókna nerwowe.

Człowiek zmienia swoje uzębienie. Do ok. 6 roku życia występują zęby mleczne, które
następnie wypadają i są stopniowo wymieniane na zęby stałe. W uzębieniu mlecznym
występuje 20 zębów: 8 siekaczy, 4 kły, 8 trzonowych. Uzębienie stałe składa się z 32 zębów:
8 siekaczy, 4 kłów, 8 przedtrzonowych i 12 trzonowych.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Zaobserwuj w lusterku swoje uzębienie. Rozpoznaj, nazwij i policz kolejne zęby, zaczynając od
środka łuku zębowego. Zapisz wyniki obserwacji w postaci wzoru zębowego. Do porównania
wykorzystaj zapis wzoru zębowego osoby o pełnym uzębieniu.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Zęby mądrości (tzw. ósemki) wyrastają jako ostatnie i nie mają nic wspólnego
z inteligencją. Ich nazwa wzięła się raczej stąd, że wyrastają między 17 a 26 rokiem życia
(czasem nawet w wieku 40 lat), czyli okresie, kiedy człowiek zdołał już nabyć nieco
mądrości życiowej. Zęby mądrości sąnarządem szczątkowym. Były niezbędne dla naszych
odległych przodków, którzy nie stosowali cieplnej obróbki pokarmów. U ludzi
współczesnych, jedzących na ogół miękkie pokarmy niewymagające długiego żucia,
szczęka i żuchwa uległy skróceniu. Ósemki nie zawsze więc mieszczą się w łuku
zębowym, dlatego ich wyrzynanie jest procesem długotrwałym i bolesnym. Często też
ostatnie trzonowce nie pojawiają się na powierzchni dziąseł.

Właściwie pielęgnowane zdrowe zęby umożliwiają prawidłową pracę układu
pokarmowego, przygotowując pożywienie do trawienia. Ponadto wspomagają proces
mówienia, a gdy się uśmiechamy, stają się dowodem dobrego lub złego stanu organizmu
i ważnym elementem urody. Umiejętna i regularna dbałość o stan uzębienia zapewnia
zdrowe, różowe dziąsła, białe, pozbawione nalotu zęby oraz świeży oddech.
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Zaniedbane zęby pokrywa płytka nazębna złożona z resztek pożywienia oraz miliardów
bakterii, które mają tu idealne warunki do rozwoju: dostatek pokarmu i wilgoci oraz stałą
temperaturę. Paciorkowce, rozkładając cukry, wytwarzają kwasy, które obniżają pH jamy
ustnej i niszczą szkliwo. W ten sposób w zębie powstają ubytki, w których z czasem zbiera
się coraz więcej osadu, co prowadzi do powiększenia zmiany. Gdy zostanie odsłonięta
miazga, pojawia się silny ból, a leczenie tak zaawansowanego stanu może się skończyć
usunięciem zęba. Ubytki zębów są objawem zakaźnej i groźnej dla zdrowia choroby zwanej
próchnicą.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego tuż przed szczotkowaniem zębów nie należy pić soków owocowych
i napojów gazowanych.

Aby zapobiegać próchnicy, trzeba regularnie usuwać płytkę nazębną, szczotkując zęby
przez co najmniej 3 minuty około pół godziny po każdym posiłku (lub przynajmniej rano
i wieczorem). W czyszczeniu zębów pomaga nie tylko szczoteczka o właściwie dobranej
twardości, wymieniana co 2‐3 miesiące, ale również nitka dentystyczna i płyn do higieny
jamy ustnej. Za ich pomocą można usuwać resztki pokarmu z niedostępnych miejsc.
Szczotkując i czyszcząc zęby nitką, należy zadbać, by nie kaleczyć dziąseł. Skuteczność
zabiegów higienicznych można ocenić, wykorzystując do tego specjalne paski i roztwory
wybarwiające płytkę nazębną. Nieusunięta płytka z upływem czasu twardnieje i wnika
w głąb dziąsła. Organizm, próbując zwalczyć zgromadzone na niej bakterie, atakuje własne
tkanki zębów i kości, w których są osadzone. Ta choroba to paradontoza. Prowadzi ona do
rozchwiania oraz utraty zębów.

3. Jama ustna, gardło i przełyk
Rozdrobniony przez zęby pokarm jest mieszany przy udziale języka ze śliną – wydzieliną
gruczołów ślinowych, zwanych śliniankami. Ilość wydzielanej śliny zależy od pH
i konsystencji pokarmu. Pokarm kwaśny i suchy zwiększa ilość wydzielanej śliny. Zawarty
w ślinie śluz zmiękcza rozdrobniony pokarm, zlepia go, ułatwia formowanie kęsów
pokarmowych i ich połykanie. W ślinie znajdują się również: substancje bakteriobójcze
niszczące drobnoustroje, które dostają się do jamy ustnej wraz z pożywieniem, substancje
neutralizujące kwaśne składniki pokarmowe (by chronić szkliwo) oraz enzymy trawienne.

Jama ustna łączy się z gardłem. Jest to wspólny odcinek dróg oddechowych
i pokarmowych. Za gardłem położona jest krtań, narząd układu oddechowego. Przeważnie
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wejście do krtani pozostaje otwarte (gdy mówimy i oddychamy). Podczas przełykania krtań
zamyka chrząstka, zwana nagłośnią. Sprawia ona, że pokarm nie dostaje się do układu
oddechowego, lecz wędruje do przełyku.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Przełyk to umięśniona rurka wiodąca do żołądka. Obecne w ścianie gardła i przełyku
mięśnie gładkie, kurcząc się rytmicznie, wykonują ruchy perystaltyczne (zwane także
robaczkowymi), które przesuwają pokarm do żołądka.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia przesuwanie kęsa pokarmu przez przełyk do żołądka. Opisano
naprzemienny skurcz mięśni okrężnych i podłużnych, zwany ruchem robaczkowym.

Polecenie 4

Gdy szybko połyka się wiele porcji suchego pokarmu, np. bułki, przełyk może się na chwilę
zablokować. Wyjaśnij, dlaczego tak się dzieje, i dlaczego w takiej sytuacji pomaga picie wody.

Ż

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


4. Żołądek i jelito cienkie
Żołądek położony jest w jamie brzusznej poniżej mostka, nieco po lewej stronie. To rodzaj
zbiornika o pojemności ok. 1,5 l, w którym pokarm jest okresowo magazynowany (nawet do
8 godzin) i poddawany dalszej obróbce chemicznej. Obecne w ścianie żołądka gruczoły
wydzielają sok żołądkowy, w skład którego wchodzą przede wszystkim enzymy trawienne
oraz kwas solny. Ten ostatni niszczy połknięte drobnoustroje i pobudza mięśnie ściany
żołądka do skurczów, co ułatwia mieszanie pokarmu z enzymami i przesuwanie go do jelita.
Produkowany w żołądku śluz zabezpiecza jego ściany przed niszczącym wpływem
kwaśnego soku żołądkowego oraz działaniem enzymów trawiennych (czyli
samostrawieniem).

Ciekawostka

Żołądek produkuje silnie stężony kwas solny. Ma on tak niskie pH, że umieszczony
w soku żołądkowym gwóźdź po kilku dniach znika. Jest to wynik reakcji żelaza z kwasem.
Gdy w żołądku znajduje się nadmiar kwaśnego soku żołądkowego, warstwa śluzu
powlekająca powierzchnię ściany tego narządu może zostać zniszczona. Innym
powodem niedostatecznej ilości śluzu może być długotrwały stres. Jeśli w żołądku
obecne są bakterie Heliobacter pylori, pojawia się uszkodzenie tkanek (wrzód żoładka)
wywołany przez bakterie niszczące komórki tego narządu.

Ciekawostka

Żołądek wypełniony pokarmem może zwiększyć nawet trzykrotnie swoją pojemność.
Jego ściany są rozciągliwe dzięki warstwie mięśni gładkich.

Środkową, najdłuższą część przewodu pokarmowego stanowi jelito cienkie o długości
ponad 6 m, którego początkowy odcinek nosi nazwę dwunastnicy. Znajduje się ono w jamie
brzusznej poniżej żołądka. Tu odbywa się dalszy etap trawienia pokarmu. W ścianie jelita
cienkiego znajdują się gruczoły wydzielające m.in. enzymy trawienne. Do dwunastnicy
uchodzą przewody prowadzące z wątroby i trzustki.

Wątroba to największy gruczoł organizmu, położony w górnej części jamy brzusznej, po
prawej stronie. Produkuje i wydziela żółć, która spływa do pęcherzyka żółciowego, gdzie
jest okresowo magazynowana i zagęszczana. W wątrobie zachodzą intensywne procesy
metaboliczne, dlatego krew przepływając przez nią ogrzewa się, a potem roznosi ciepło po
całym organizmie. W ten sposób wątroba uczestniczy w utrzymaniu stałej temperatury
ciała. Wątroba jest rodzajem filtra, przez który przechodzi pokarm wchłonięty do krwi
z jelita. Zanim dotrze on do komórek, musi być pozbawiony trucizn, np. alkoholu
i składników leków.

Trzustka to gruczoł położony poniżej żołądka, który pełni 2 ważne dla organizmu funkcje:
wewnątrzwydzielniczą – wytwarza hormony oraz zewnątrzwydzielniczą – produkuje
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enzymy trawienne.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Składniki pokarmowe są wchłaniane w jelicie. Wewnętrzna powierzchnia jelita jest
pofałdowana. Występują na niej liczne palczaste uwypuklenia – kosmki jelitowe, a na nich
mnóstwo jeszcze mniejszych – mikrokosmków. Fałdy i kosmki tworzą ogromną
powierzchnię wchłaniania, zbliżoną do powierzchni kortu tenisowego (ok. 300 m ). We
wnętrzu kosmka znajdują się włosowate naczynia krwionośne i limfatyczne, do których
wchłaniane są składniki pokarmowe. Ostatecznym miejscem przeznaczenia strawionego
pokarmu są komórki ciała. Pokarm wędruje do nich za pośrednictwem krwi.

2



5. Jelito grube
Na granicy między jelitem cienkim a ostatnim odcinkiem przewodu pokarmowego –
jelitem grubym – znajduje się jelito ślepe, od którego odchodzi uwypuklenie zwane
wyrostkiem robaczkowym. U ssaków roślinożernych jelito ślepe jest silnie rozwinięte, gdyż
zachodzi w nim trawienie celulozy. U człowieka (jako ssaka wszystkożernego) narząd ten
jest zredukowany i ma charakter szczątkowy. Czasami, gdy do wyrostka robaczkowego
dostaną się składniki pokarmowe, które tam zalegają i fermentują, dochodzi do powstania
stanu zapalnego. Leczenie w takim przypadku polega na operacyjnym usunięciu
zainfekowanego narządu.

W jelicie grubym żyje ok. 500 gatunków bakterii, które składają się na swoistą mikroflorę
jelitową. Prowadzą one rozkład nieprzyswojonych przez człowieka składników pokarmu.
W wyniku tego powstaje półpłynna masa, z której odzyskiwana jest woda i formowane są
masy kałowe. Dzięki ruchom perystaltycznym jelita grubego są one przesuwane do jego
końcowego odcinka – odbytnicy i przez otwór odbytowy usuwane na zewnątrz.

Bakterie jelitowe produkują niezbędne dla zdrowia witaminy B i K. Gdy w razie infekcji
bakteryjnej przyjmujemy przepisane przez lekarza antybiotyki, oprócz bakterii
chorobotwórczych zwalczamy także pożyteczne bakterie jelitowe. Z tego powodu, w czasie

Jelito cienkie tworzy liczne pętle; błona śluzowa jelita jest mocno pofałdowana, a fałdy pokryte są kosmkami jelitowymi


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kuracji antybiotykowej i bezpośrednio po jej zakończeniu, należy spożywać produkty
zawierające żywe kultury bakterii, np. jogurty, kefiry lub, a po zaleceniu przez lekarza – leki
osłonowe w postaci kapsułek wypełnionych bakteriami jelitowymi.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Doświadczenie 1

Problem badawczy

W jaki sposób wątroba neutralizuje szkodliwe substancje?

Hipoteza

Niektóre szkodliwe substancje rozkładane są przez enzymy wątroby.

Co będzie potrzebne

2 jednakowej wielkości kawałki wątróbki: jeden surowy, drugi ugotowany;

nadtlenek wodoru (woda utleniona);

2 słoiki o poj. 0,33 l.

Instrukcja

1. Do obu słoików wlej wodę utlenioną – po połowie buteleczki.

2. Do każdego ze słoików włóż jeden kawałek wątroby.

3. Obserwuj, co się dzieje w obu słoikach.

Podsumowanie

Jeśli w obecności surowej wątroby nadtlenek wodoru rozłożył się, wydzielając pęcherzyki
gazu, oznacza to, że zawarte w wątrobie enzymy unieszkodliwiają ten związek. W ugotowanej



wątrobie enzymy są nieczynne, więc nadtlenek wodoru nie został rozłożony.

Polecenie 5

Podczas kuracji antybiotykowej zaleca się spożywanie probiotyków i prebiotyków. Wyjaśnij,
korzystając z różnych źródeł, co oznaczają te pojęcia.

Polecenie 6

Wyjaśnij, dlaczego długotrwała biegunka może doprowadzić do odwodnienia organizmu. Oceń
znaczenie wchłaniania wody w jelicie grubym dla organizmów lądowych.

Podsumowanie
Układ pokarmowy odpowiada za pobieranie, trawienie i wchłanianie składników
pokarmowych oraz usuwanie niestrawionych resztek.
Układ pokarmowy jest zbudowany z przewodu pokarmowego i związanych z nim
gruczołów trawiennych.
W uzębieniu człowieka wyróżnia się siekacze, kły, zęby przedtrzonowe i trzonowe.
Przesuwanie pokarmu wzdłuż przewodu pokarmowego odbywa się dzięki ruchom
perystaltycznym.
W żołądku pokarm jest okresowo przechowywany i trawiony.
Pierwszy odcinek jelita cienkiego nosi nazwę dwunastnicy, do której odprowadzana
jest żółć i enzymy trzustki.
W jelicie cienkim odbywa się trawienie i wchłanianie składników pokarmowych.
W jelicie grubym następuje wchłanianie wody i soli mineralnych oraz formowanie mas
kałowych.
Procesy trawienia wspomaga obecna w jelicie grubym mikroflora jelitowa.

Praca domowa



Polecenie 7.1

Przeanalizuj schemat układu pokarmowego i rozpoznaj jego elementy.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 7.2

Wyjaśnij, na czym polega związek między budową ściany jelita cienkiego a jego funkcją.

Słowniczek
enzymy trawienne

grupa białek biorących udział w rozkładzie złożonych związków pokarmowych do
związków prostych; działają jako katalizatory, przyspieszając reakcje biochemiczne; każdy
enzym kieruje przebiegiem określonej reakcji chemicznej i działa tylko na określony
substrat

miazga zęba

tkanka wypełniająca ząb, zawierająca naczynia krwionośne i nerwy, okryta zębiną
i szkliwem



mikroflora jelitowa

mikroorganizmy, głównie bakterie obecne w przewodzie pokarmowym (jelicie grubym);
wspomagają rozkład niestrawionych składników pokarmowych i produkują witaminy
B i K

narząd szczątkowy

narząd, który u przodków danego gatunku był dobrze rozwinięty i pełnił ważne funkcje;
w toku ewolucji zanika i przestaje pełnić swoją rolę; u człowieka narządem szczątkowym
są na przykład zęby mądrości, wyrostek robaczkowy, kość ogonowa

paradontoza

choroba miękkich tkanek otaczających ząb wywołująca stany zapalne dziąseł
i powodująca wypadanie zębów

próchnica zębów

choroba zakaźna powodująca niszczenie (rozpad) tkanek twardych zęba, wywołana
przede wszystkim przez bakterie obecne w płytce nazębnej

sok żołądkowy

wydzielina żołądka zawierająca m.in. enzymy rozpoczynające trawienie białek, kwas
solny i śluz

szkliwo

najtwardsza tkanka ludzkiego organizmu pokrywająca od zewnątrz powierzchnię zęba;
stanowi barierę przed bakteriami

zębina

tkanka zęba leżąca bezpośrednio pod szkliwem, ochraniająca położoną głębiej miazgę
i obecne w niej naczynia krwionośne i nerwy

żółć

wydzielina wątroby zawierająca substancje ułatwiające trawienie tłuszczów; składniki
żółci rozbijają tłuszcze na drobniutkie kuleczki, dzięki czemu enzymy trawienne obecne
w dwunastnicy mają do nich łatwy dostęp



Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń poprawność zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Ślinianki są gruczołami
położonymi w jamie
brzusznej.

W razie urazu wątroba może
być usunięta bez większej
szkody dla organizmu.

Układ pokarmowy
współdziała z układem ruchu
podczas pobierania
pokarmu.

Wątroba jest osłaniana przez
górną część klatki piersiowej.

Podczas trawienia pokarm
z żołądka wędruje do
trzustki i wątroby, a potem
do dwunastnicy.

Kości, w których osadzone
są zęby, to szczęka i żuchwa.

Uzupełnij zdania, wybierając wyrazy z listy.

Dentysta jedynką określa ząb o nazwie  , a ósemką ząb . Wnętrze zęba

wypełnia . Przyczyną próchnicy są .

  

  

bakterie dziąsło przedtrzonowy miazga trzonowy słodycze siekacz

kieł

 

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz zdania prawdziwe.

Przyczyną próchnicy jest spożywanie słodyczy.

Spożywanie słodyczy naraża zęby na atak bakterii.

Nie warto leczyć zębów mlecznych, ponieważ szybko zastępują je zęby stałe.

Do dentysty należy się zgłaszać tylko wówczas, gdy zauważymy ubytki w zębach.

Nitka dentystyczna powinna być używana po każdym posiłku.

Nie warto leczyć zębów położonych w głębi jamy ustnej, ponieważ są niewidoczne
podczas mówienia.

Szczoteczka do zębów powinna być wymieniana co 2-3 miesiące.

Usuwanie kamienia nazębnego jest jedynie zabiegiem estetycznym i nie wpływa na
stan zdrowia jamy ustnej.

Próchnica zębów to choroba zakaźna.

Żucie po posiłku gumy bez cukru wspomaga utrzymanie higieny jamy ustnej.
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Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń poprawność zdań opisujących wyrostek robaczkowy i zaznacz odpowiedź Prawda lub
Fałsz.

Prawda Fałsz

Położony jest w dole
brzucha po prawej stronie.

Wydziela enzymy trawienne,
które odprowadzane są do
jelita grubego.

Występuje między jelitem
cienkim i grubym.

Jest ślepo zakończonym
gruczołem o niewyjaśnionej
funkcji.

Wskaż elementy budowy układu pokarmowego, które wytwarzają enzymy trawienne.

jelito cienkie

przełyk

jelito grube

żołądek

migdałki

ślinianki

dwunastnica

 

 

 

 

















Jak trawiony jest pokarm?

Odżywianie polega na zaopatrywaniu komórek w składniki odżywcze. Jakie przemiany
musi przejść kęs kanapki, by zasilić komórki? Czy wystarczy, by trafił do żołądka? Jaką
drogą dotrze z układu pokarmowego do potrzebujących energii i składników
odżywczych komórek mózgu, mięśni i pozostałych narządów?

Trawienie polega na rozłożeniu pokarmu na pojedyncze cząsteczki przyswajalne przez komórki

Już wiesz

układ pokarmowy składa się z przewodu pokarmowego oraz gruczołów: ślinianek,
wątroby i trzustki;
przewód pokarmowy zaczyna się w jamie ustnej, a kończy odbytnicą w jelicie
grubym;
w ścianach żołądka i przełyku znajdują się mięśnie gładkie;
skurcze mięśni gładkich powodują ruchy perystaltyczne, które przesuwają pokarm
w przewodzie pokarmowym.

Nauczysz się

wyjaśniać funkcję enzymów, kwasu solnego i żółci w procesach trawienia;
opisywać współdziałanie układu pokarmowego i krwionośnego;
omawiać wędrówkę pokarmu w przewodzie pokarmowym i zmiany, jakim on
podlega.



1. Funkcje układu pokarmowego
W przewodzie pokarmowym pożywienie jest trawione do postaci przyswajalnej przez
komórki, a następnie wchłaniane. Mechaniczna obróbka pokarmu rozpoczyna się w jamie
ustnej i polega na rozdrabnianiu jego porcji. Dzięki temu w kolejnym etapie enzymy
uczestniczące w procesach trawienia chemicznego mają do nich lepszy dostęp. Trawienie
chemiczne to enzymatyczny (chemiczny) rozkład składników pokarmu, podczas którego
złożone związki organiczne zostają rozłożone do związków prostych, przyswajalnych przez
organizm. Enzymy trawienne są wydzielane przez komórki wydzielnicze:

ślinianek,
ścian żołądka,
trzustki,
ściany jelita cienkiego.

Strawiony pokarm w postaci gotowych do wykorzystania przez komórki prostych związków
chemicznych: aminokwasów, cukrów prostych, glicerolu i kwasów tłuszczowych jest
wchłaniany przez komórki jelita do naczyń krwionośnych i limfatycznych. Za ich
pośrednictwem dociera do wątroby, a następnie dowszystkich tkanek ciała. Niestrawione
resztki pokarmu są wydalane na zewnątrz w formie kału.Układ pokarmowy, wypełniając
swoje funkcje, współdziała z innymi układami organizmu.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka
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Zmierzono czas, jaki kęs pokarmu przebywa w organizmie człowieka. Żucie zajmuje od
20 sekund do 1 minuty, przełykanie i przesuwanie do żołądka 4‐8 sekund, trawienie przy
udziale enzymów 2‐4 godziny, wchłanianie 3‐5 godzin, a niestrawione resztki
przebywają w jelicie ok. 10 godzin. Podane wartości są orientacyjne, ponieważ zależą od
wielu czynników, np. od składu chemicznego pożywienia czy od zawartości wody.

Polecenie 1

Zastanów się i odpowiedz na pytanie: Jeśli trawienie polega na zaopatrywaniu komórek
w proste związki odżywcze, to w jaki sposób zdobywają je na przykład grzyby odżywiające się
celulozą – związkiem wielkocząsteczkowym?

Wskazówka

Pamiętając, że grzyby są heterotrofami, przypomnij sobie, w jaki sposób się odżywiają. Co
upodabnia ich sposób odżywiania się do odżywiania się zwierząt?

2. Trawienie chemiczne
Trawienie chemiczne zachodzi pod wpływem enzymów trawiennych. Są to substancje
działające we wnętrzu układu pokarmowego, które przy udziale wody umożliwiają rozkład
złożonych związków chemicznych na prostsze cząsteczki.

W jamie ustnej rozpoczyna się proces rozkładu cukrów złożonych (skrobia, glikogen) do
cukrów prostych. Dzieje się to za sprawą zawartego w ślinie enzymu – amylazy ślinowej.
Działa ona na pokarm jeszcze podczas jego wędrówki w przełyku. Mimo to czas jej
odziaływania jest krótki, więc cukry nie ulegają tu całkowitemu rozkładowi.
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Obserwacja 1

Wykazanie, że ślina powoduje trawienie cukrów złożonych.

Co będzie potrzebne

bułka pszenna,

twoja osoba.

Instrukcja

1. Ugryź kawałek bułki.

2. Dokładnie i powoli przeżuwaj kęs bułki przynajmniej przez 5 minut.

3. Obserwuj, czy smak bułki się zmienia.

Podsumowanie

Jeśli żuta długi czas bułka smakuje po pewnym czasie słodko, oznacza to, że część skrobi
(podstawowego jej składnika) została rozłożona do cukrów o małych cząsteczkach, które mają
słodki smak.

Komórki ścian żołądka wydzielają sok żołądkowy, który oprócz kwasu solnego zawiera
enzym trawiący białka – pepsynę. Pepsyna tnie długie cząsteczki białek na mniejsze
fragmenty. Zarówno kwas solny, jak i pepsyna mogą się okazać niebezpieczne dla żołądka,
którego tkanki zbudowane są z białek. Z tego powodu kwas solny wydzielany jest tylko pod
wpływem pokarmu drażniącego ściany żołądka, a enzymy trawienne działają głownie
w obecności kwasu solnego.

javascript:void(0);


Polecenie 2

Przeanalizuj ilustrację będącą planem pewnego doświadczenia i odpowiedz na pytania.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Jak brzmi sprawdzana hipoteza?

2. Która z probówek jest próbą badaną, a która kontrolną?

3. Dlaczego probówki umieszczono w ciepłej wodzie?

4. Jakiego wyniku możemy się spodziewać w każdej z probówek?

W dwunastnicy trawione są białka, cukry i tłuszcze. Wydzielana przez wątrobę żółć rozbija
tłuszcz na drobniutkie krople łatwiej dostępne dla enzymów rozkładających tłuszcze.

Trzustka wydziela szereg enzymów, np. amylazę trzustkową (rozkładającą cukry), lipazę
(rozkładającą tłuszcze), nukleazy (rozkładające kwasy nukleinowe), trypsynę (rozkładającą
białka). Trypsyna tnie długie łańcuchy białek na krótsze, peptydy, a potem inne enzymy
trawią je, dzieląc na jeszcze krótsze cząsteczki. Końcowym produktem trawienia białek są
aminokwasy.

Trawienie cukrów

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Trawienie w przewodzie pokarmowym

Składniki pokarmowe
ulegające trawieniu

Produkty
trawienia

Odcinek przewodu
pokarmowego

Enzymy
trawienne

cukry złożone (skrobia,
glikogen)

cukry proste
(glukoza)

jama ustna
amylaza
ślinowa

jelito cienkie
amylaza
trzustkowa

białka aminokwasy
żołądek pepsyna

jelito cienkie trypsyna

tłuszcze
glicerol, kwasy
tłuszczowe

jelito cienkie
lipaza
trzustkowa

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego osoba cierpiąca na dolegliwości ze strony pęcherzyka żółciowego (np.
kamicę pęcherzyka) powinna wyeliminować ze swojej diety m.in. czekoladę, tłuste sery i tłuste
mięso.

Ciekawostka

Laktaza, enzym trawiący laktozę (cukier zawarty w mleku), występuje w organizmach
dzieci, ale u niektórych dorosłych jest nieobecny. W ich przypadku mleko i niektóre jego
przetwory nie mogą być trawione i wywołują dolegliwości trawienne.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Trawienie tłuszczy

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
2

Trawienie białek

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
3



3. Wchłanianie, wykorzystywanie, magazynowanie
składników pokarmowych
Pokarm przebywa w dwunastnicy wystarczająco długo, by większość związków o dużych
cząsteczkach została ostatecznie strawiona do cukrów prostych, aminokwasów, glicerolu
i kwasów tłuszczowych. Płynna treść pokarmowa trafia do jelita cienkiego, które oplecione
jest bardzo gęstą siecią naczyń krwionośnych i limfatycznych. Tam produkty trawienia są
wchłaniane przez ścianę jelita i ściany naczyń do krwi i limfy.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Naczynia krwionośne kosmków jelitowych wchłaniają glukozę i aminokwasy, które
następnie trafiają do wątroby i dalej do komórek ciała jako materiał energetyczny. Nadmiar
glukozy jest w wątrobie i mięśniach przekształcany w glikogen, cukier zapasowy, i tam
magazynowany. Do naczyń krwionośnych dostają się również sole mineralne i witaminy
rozpuszczalne w wodzie. Powstałe z rozkładu tłuszczów kwasy tłuszczowe i glicerol ze
światła jelita przechodzą do naczyń limfatycznych, a następnie do krwi, z którą płyną do
komórek ciała. Tam wykorzystywane są do budowy błon komórkowych oraz jako materiał
energetyczny. Nadmiar tłuszczu odkłada się w komórkach tłuszczowych. Wraz
z tłuszczami do limfy przechodzą również witaminy rozpuszczalne w tłuszczach.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Skąd się biorą wiatry i wzdęcia? Podczas jedzenia, żucia gumy, mówienia i picia
gazowanych napojów do układu pokarmowego dostaje się powietrze. Wędruje ono wraz
z pokarmem przez przewód pokarmowy. W jelicie tlen zużywany jest przez żyjące tam
bakterie, a pozostaje azot stanowiący główny składnik wiatrów. Wzdęcia pojawiają się też
po spożyciu niektórych potraw. Kapusta i fasola zawierają na przykład cukry, które nie są
trawione przez enzymy człowieka, tylko fermentowane przez bakterie jelitowe
z wydzieleniem m.in. dwutlenku węgla, metanu, siarkowodoru i wodoru.

Ciekawostka

To, czy po posiłku czujemy się najedzeni, zależy od stężenia glukozy we krwi. Gdy pod
wpływem głodu pochłaniamy posiłek szybko i dużymi kęsami, jego trawienie trwa długo,
nowa porcja glukozy we krwi pojawia się późno, a organizm mimo wypełnionego żołądka
nadal (z powodu niskiego poziomu glukozy we krwi) dostaje sygnały łaknienia. Łatwiej
zaspokoić głód, jedząc małe porcje pokarmu, dokładnie je przeżuwając i robiąc przerwy
w trakcie posiłku. Umożliwia to dokładne rozdrobnienie pokarmu i łatwy dostęp
enzymów do cząsteczek. W takim przypadku glukoza pojawia się we krwi znacznie
wcześniej niż podczas łapczywego jedzenia,  szybciej pojawia się też poczucie sytości.

4. Wydalanie niestrawionych resztek



Enzymy trawienne nie potrafią rozłożyć niektórych składników pokarmu. Należy do nich
na przykład błonnik, składnik pokarmów roślinnych. Zostają one przesunięte do jelita
grubego. Zasiedla je wiele gatunków bakterii, które żywią się resztkami i rozkładają je
w procesach fermentacji. Bakterie stanowią ok. 80% masy kału wydalanego na zewnątrz
przez otwór odbytowy zaopatrzony w mięsień zwieracz. W jelicie grubym z płynnej masy
odzyskiwana jest woda, sole mineralne, witaminy.

Ciekawostka

Jednym z gatunków bakterii zamieszkujących jelito grube jest pałeczka okrężnicy E. coli.
W jelicie pełni pożyteczną funkcję, jednak gdy w wyniku niewłaściwych nawyków
higienicznych dostanie się do cewki moczowej, powoduje stany zapalne dróg
moczowych. U noworodków może wywołać zapalenie opon mózgowych, a w każdym
wieku sepsę – błyskawicznie rozwijające się zakażenie całego organizmu. Ze względu na
silną toksynę, którą wytwarzają niektóre jej szczepy, może stanowić przyczynę zapaleń
pooperacyjnych i zatruć pokarmowych.

Polecenie 4

Wymień miejsca, które objęte są szczególną ochroną sanitarną przez regularne oznaczanie
ilości bakterii E. coli (tzw. miana coli). Uzasadnij swoją odpowiedź, podając możliwe
konsekwencje zaprzestania takiej kontroli.

Podsumowanie
W przewodzie pokarmowym zachodzi rozdrabnianie pokarmu, trawienie chemiczne
oraz wchłanianie.
W jamie ustnej zachodzi wstępne trawienie chemiczne cukrów złożonych.
W kwaśnym środowisku żołądka zapoczątkowany zostaje proces trawienia białek.
W jelicie cienkim zachodzi intensywne trawienie cukrów, białek oraz tłuszczów.
Wątroba wydziela żółć, która rozbija duże cząsteczki tłuszczu na małe kropelki.
Produkty trawienia cukrów, białek i tłuszczów są wchłaniane w jelicie cienkim.
W jelicie grubym zachodzi intensywne wchłanianie wody i zagęszczanie mas
kałowych.
Niestrawione składniki pokarmowe usuwane są z organizmu w postaci kału.

Praca domowa



Polecenie 5.1

Wymień 2 inne funkcje wątroby niż produkcja żółci.

Polecenie 5.2

Wyjaśnij, jaka jest różnica między trawieniem a odżywianiem.

Słowniczek
amylaza ślinowa

enzym trawienny wydzielany przez ślinianki, rozkładający cukry złożone do cukrów
prostszych

amylaza trzustkowa

enzym trawienny wydzielany przez trzustkę, rozkładający cukry

enzymy trawienne

grupa białek biorących udział w rozkładzie złożonych związków pokarmowych do
związków prostych; działają jako katalizatory, przyspieszając reakcje biochemiczne; każdy
enzym kieruje przebiegiem określonej reakcji chemicznej i działa tylko na określony
substrat

lipaza

enzym trawienny wydzielany przez trzustkę i jelito cienkie, rozkładający tłuszcze do
glicerolu i kwasów tłuszczowych

nukleazy

enzymy trawienne wydzielane przez trzustkę, rozkładające kwasy nukleinowe

pepsyna

enzym trawienny wydzielany przez komórki ściany żołądka, rozkładający białka na
krótsze łańcuchy białkowe



trawienie chemiczne

zachodzi w przewodzie pokarmowym pod wpływem enzymów trawiennych; polega na
chemicznym rozkładzie związków o dużych cząsteczkach do substancji prostych,
przyswajalnych przez komórki

trypsyna

enzym trawienny wydzielany przez trzustkę, rozkładający białka

żółć

wydzielina wątroby będąca mieszaniną różnych związków rozbijających tłuszcze na
drobne kropelki i ułatwiających ich trawienie

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Poniższe zdania opisują losy kromki chleba z białym serem w układzie pokarmowym. Zaznacz
etapy przemian, które zaliczane są do trawienia (mechanicznego i chemicznego) jako Prawda,
pozostałe jako Fałsz.

Prawda Fałsz

Chleb i ser są dzielone na
kęsy.

Biały ser trawiony jest
głównie w żołądku i jelicie
cienkim.

Kromka chleba trawiona jest
w jamie ustnej
i dwunastnicy.

Cukry proste przechodzą
z jelita cienkiego do krwi.

Woda pochodząca z sera
zostaje wchłonięta z jelita
grubego do krwi.

Masy kałowe złożone
z błonnika zawartego
w chlebie przesuwane są
w jelicie grubym w kierunku
odbytu.

Z organizmu usuwane są
niestrawione resztki
pokarmu.
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Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz prawidłowe zakończenie zdania.
Tłuszcz zawarty w żółtym serze w jelicie cienkim

jest rozkładany do aminokwasów.

poddawany jest działaniu kwasu solnego.

zostaje rozbity na mniejsze cząsteczki.

jest wchłaniany przez kosmki jelitowe do krwi.

Uzupełnij luki tak, aby powstały zdania prawdziwe.

Produkty trawienia białek oraz  są wchłaniane z jelita cienkiego do naczyń

krwionośnych. Witaminy A i D w jelicie cienkim są wchłaniane do . Nadmiar

glukozy odkładany jest w  i mięśniach w postaci .
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Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż związki chemiczne zawarte w spożywanych pokarmach, które podlegają
enzymatycznemu rozkładowi w jelicie cienkim i żołądku.

glikogen

skrobia

hemoglobina

aktyna

glukoza

aminokwasy

woda

celuloza
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Szczególna rola krwi

Upływ krwi stanowi ryzyko dla życia i zdrowia, dlatego kolor czerwony (krwi i ognia) jest
symbolem niebezpieczeństwa. W organizmie dorosłego człowieka znajduje się ok. 5
l krwi, czyli mówiąc obrazowo – pół wiadra. Utrata 2 l zagraża już życiu.

Krew

Już wiesz

krew to tkanka łączna;
skórne naczynia krwionośne i płynąca w nich krew uczestniczą w procesach
termoregulacji;
krew transportuje różne substancje z i do komórek ciała.

Nauczysz się

wykazywać związek budowy składników krwi z pełnioną przez nie funkcją;
omawiać znaczenie grup krwi;
oceniać społeczną rolę krwiodawstwa;
wyjaśniać, na czym polega konflikt serologiczny.



1. Składniki krwi i ich rola
Krew to tkanka płynna, która transportuje substancje odżywcze, gazy oddechowe, produkty
przemiany materii, hormony, uczestniczy w regulacji temperatury ciała i reakcjach
obronnych organizmu. Składa się z płynnego osocza i zawieszonych w nim elementów
morfotycznych. Woda będąca głównym składnikiem osocza rozprowadza po organizmie
rozpuszczone w niej związki organiczne i nieorganiczne. Jedną z substancji
transportowanych przez osocze jest dwutlenek węgla – gaz, który dobrze rozpuszcza się
w wodzie.

Krew przenosi także elementy morfotyczne krwi, czyli komórki: czerwone ciałka krwi –
erytrocyty, białe ciałka krwi – leukocyty oraz fragmenty komórek – trombocyty. Wśród
krwinek najwięcej jest erytrocytów, charakteryzujących się dużą powierzchnią wiązania
tlenu. Ich kształt przypominający dwuwklęsłe krążki nadaje im elastyczność i pozwala
przeciskać się w bardzo wąskich przestrzeniach. Dojrzałe erytrocyty nie zawierają jądra
komórkowego i dzięki temu mogą pomieścić więcej cząsteczek hemoglobiny. Hemoglobina
to białko nadające tym krwinkom czerwoną barwę, zdolne do przyłączania cząsteczek tlenu
i dwutnenku węgla. Hemoglobina może także łączyć się trwale z tlenkiem węgla (czadem)
i traci wtedy zdolność przenoszenia tlenu. Z tego powodu tlenek węgla jest silną trucizną.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia sylwetkę człowieka, podzieloną poziomymi pasami. Czerwony
symbolizuje ilość krwi w organizmie: 8 procent. Ukazuje się próbówka, w której na żółto
oznaczono osocze 55 procent, na czerwono inne składniki krwi. Następnie tabela ukazuje
skład osocza, a następnie składniki morfotyczne krwi.
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https://zpe.gov.pl/a/DtOQe3XZ3


Leukocyty, czyli krwinki białe, tworzą najbardziej zróżnicowaną grupę komórek krwi, gdzie
każdy typ komórki pełni inną funkcję. Leukocyty są bezbarwne, posiadają jądro komórkowe
i zdolność do pełzakowatego ruchu. Trombocyty, czyli płytki krwi, to fragmenty komórek
uczestniczące w procesach krzepnięcia krwi.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Najazd na skórę, pod którą widać żyłki. Wejście do wnętrza naczynia. Przepływ krwi.
Podpisane składniki krwi: erytrocyty, leukocyty, płytki krwi, fibrynogen. W naczyniu
pojawia się rana, widać jak krwinki uciekają na zewnątrz. Na brzegach zranienia układają
się trombocyty i zamykają powstałe uszkodzenie. Do trombocytów zasklepiających ranę
przyklejają się kulki fibrynogenu i widać jak się rozplatają, tworząc na trombocytach
i między nimi gęstą sieć – podpis skrzep. Następnie widać zabliźnione naczynie.

Ciekawostka

Krwinki czerwone są pozbawione jąder komórkowych, dlatego nie ulegają podziałom
i nie mogą syntetyzować brakujących białek. Żyją tylko ok. 120 dni. Produkcja
erytrocytów w szpiku kostnym trwa bez przerwy (w tempie 120 mln komórek na minutę),
a nowe komórki zastępują te zużyte.

javascript:void(0);
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Polecenie 1

U mieszkańca nizin, który dłuższy czas przebywa w wysokich górach, wzrasta ilość
czerwonych ciałek krwi. Wykaż, że jest to przystosowanie do życia na dużych wysokościach.

Wskazówka

Gdzie jest większe ciśnienie atmosferyczne – na nizinach, czy w górach? Gdzie porcja
wdychanego powietrza zawiera więcej tlenu – na nizinach, czy w górach?



Obserwacja 1

Rozpoznawanie komórek krwi.

Co będzie potrzebne

gotowy preparat rozmazu krwi,

sprzęt do mikroskopowania.

Instrukcja

1. Obejrzyj preparat pod mikroskopem.

2. Rozpoznaj erytrocyty, leukocyty. Policz je w polu widzenia. Zapisz stosunek liczbowy
krwinek czerwonych do krwinek białych.

3. Wykonaj rysunek obserwowanych komórek krwi, odwzorowując ich kształt i budowę.

Podsumowanie

Erytrocyty mogą nieznacznie różnić się wielkością, ale zwykle są mniejsze od leukocytów.
Leukocyty posiadają duże jądra komórkowe, występują nielicznie w polu widzenia.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

2. Grupy krwi
U ludzi występują 4 główne grupy krwi: A, B, AB, 0. O rodzaju każdej z nich decyduje
obecność na powierzchni błon erytrocytów białek – antygenów. Osoba z grupą
krwi A posiada erytrocyty z antygenami A. Krwinki grupy B na powierzchni erytrocytów
mają antygeny B, a krwinki grupy AB – oba rodzaje antygenów (A i B). Erytrocyty
pozbawione antygenów warunkują grupę 0. Dodatkowo w osoczu krwi występują 2 rodzaje
białek – przeciwciał: anty‐A oraz anty‐B. Powodują one zlepianie się krwinek. Przeciwciała
anty‐A zlepiają erytrocyty posiadające antygen A, przeciwciała anty‐B zlepiają erytrocyty
posiadajace antygen B. Osocze krwi grupy 0 zawiera oba rodzaje przeciwciał, a w osoczu
krwi grupy AB nie ma ich w ogóle. Dodatkowo, na powierzchni erytrocytów może
znajdować się czynnik Rh. Jeśli występuje, mówimy o grupie krwi Rh , np. 0Rh (0+), jeśli nie
występuje – o grupie Rh , np. 0Rh  (0-). Grupę Rh+ ma ok. 85% Polaków i niemal wszyscy
Chińczycy i Japończycy.

+ +

- -
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Ciekawostka

U psów występuje 8 grup krwi, u kotów 3, a u fretek jedna.

3. Transfuzja krwi
Krew to życiodajny płyn, zwany też darem życia, podawany chorym, którzy stracili go
w wyniku wypadku lub operacji. Przetoczenia krwi – transfuzji potrzebują czasem również
osoby mające za małą ilość erytrocytów, spowodowaną na przykład anemią. Warunkiem
bezpiecznej transfuzji jest zgodność grupy krwi biorcy i dawcy.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Brak możliwości przetoczenia krwi określonej grupy w momencie zagrożenia życia
chorego może stanowić poważną przeszkodę w udzieleniu mu skutecznej pomocy. Dlatego
tak ważną rolę w ratowaniu ludzkiego życia odgrywa krwiodawstwo – społeczna akcja
oddawania krwi. Pobrana od dawców krew poddawana jest obróbce, która umożliwia jej
przechowanie w stanie nadającym się do transfuzji. Punkty krwiodawstwa znajdują się
w każdym mieście. Największe akcje oddawania krwi prowadzi Polski Czerwony Krzyż
(PCK). Jedna z nich polega na pobieraniu krwi w specjalnie wyposażonych ambulansach,
które jeżdżą po miastach i miasteczkach.

Źródło: Radosław Drożdżewski (Zwiadowca21) (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.



Polecenie 2

Wyjaśnij, jaka cecha krwi pozwala nazwać osobę z  grupą krwi AB biorcą uniwersalnym.

4. Krwiodawstwo: najczęstsze pytania
Ćwiczenie 1

Jakie warunki trzeba spełniać, aby zostać dawcą krwi?

Ćwiczenie 2

Jakie warunki musi spełniać dawca krwi, zgłaszając się do punktu pobrań?

Ćwiczenie 3

Ile krwi pobiera się jednorazowo i jak często można oddawać krew?

Ćwiczenie 4

Czy oddawanie krwi osłabia organizm i jest bolesne?

Ćwiczenie 5

Czy mogę zostać dawcą krwi, jeśli nie znam swojej grupy i nie mam aktualnych badań krwi?

Ćwiczenie 6

Czy dawcy otrzymują rekompensatę za oddaną krew?



Ćwiczenie 7

Ile kosztuje jednostka pobranej krwi?

Ciekawostka

Życiodajną wartość krwi znano od dawna i dlatego podejmowano próby jej transfuzji.
Chorym przetaczano krew zwierzęcą (np. jagnięcą) i ludzką. Niestety, z powodu
nieznajomości grup krwi w większości przypadków kończyło się to ciężkimi
zaburzeniami i śmiercią biorców.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego dawcy przed oddaniem krwi powinni wypić kawę lub kolę – używki, które
zawiarają kofeinę, substancję podnoszącą ciśnienie krwi.

Wskazówka

Jakie mogą być skutki ubytku krwi? Jakie substancje zapobiegną tym skutkom?

5. Konflikt serologiczny
Znajomość czynnika Rh odgrywa szczególną rolę w przypadku przyszłych rodziców. Gdy
matka ma grupę krwi Rh , a pierwsze dziecko po ojcu odziedziczy grupę Rh , między krwią
matki i kolejnego dziecka Rh może dojść do konfliktu serologicznego. Podczas pierwszego
porodu, gdy krew matki Rh zetknie się z krwią dziecka Rh , organizm kobiety rozpoznaje
krwinki dziecka jako obce. Przygotowuje się do ich zniszczenia, produkując przeciwciała.
Ponieważ dziecko znajduje się już poza organizmem matki, przeciwciała te nie mogą mu
zaszkodzić. Problem pojawić się może podczas kolejnych ciąż, gdy dziecko ma grupę Rh .
Wtedy przeciwciała matki docierają przez łożysko do krwi dziecka i zlepiają jego krwinki.
W ten sposób może dojść do konfliktu serologicznego. Jego skutkiem jest anemia dziecka,
które traci czerwone ciałka krwi.

- +

+

- +

+
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Widać postacie kobiety i mężczyzny; na tle kobiety znaki -, mężczyzny+. Legenda: - grupa
krwi Rh- , + grupa krwi Rh+. Trójkąty - przeciwciała. Po chwili pojawia się drugi obraz.
Widać zarys kobiety w ciąży dziecko ma +. Widać, że u matki pojawiają się plusy. Widać
u matki że są przeciwciała. Widać, że przeciwciała są u dziecka.

Ciekawostka

Aby zmniejszyć skutki ewentualnego konfliktu serologicznego, po pierwszym porodzie
podaje się kobiecie specjalne leki. Zwalczają one obecne w krwi matki krwinki płodu,
zanim organizm kobiety wytworzy skierowane przeciwko nim przeciwciała. Dodatkowo,
w trakcie kolejnych ciąż, bada się krew matki na obecność przeciwciał anty Rh .

Polecenie 4

Przeanalizuj czynnik Rh w 3 różnych rodzinach – a, b, c. Oceń ryzyko wystąpienia konfliktu
serologicznego dla każdej z nich.

1. matka Rh , ojciec Rh , dziecko Rh

2. matka Rh-, ojciec Rh , dziecko Rh

3. matka Rh-, ojciec Rh , dziecko Rh

+

- + -

- -

+ +

https://zpe.gov.pl/a/DtOQe3XZ3


Podsumowanie
Krew składa się z osocza i elementów morfotycznych krwi.
Osocze to roztwór wodny, w którym znajdują się związki organiczne i nieorganiczne.
Elementy morfotyczne krwi tworzą krwinki: erytrocyty i leukocyty oraz fragmenty
komórek – trombocyty.
Trombocyty uczestniczą w procesie krzepnięcia krwi.
Antygeny obecne na powierzchni błon erytrocytów decydują o występowaniu 4 grup
krwi: A, B, AB, 0.
Znajomość grup krwi i czynnika Rh jest niezbędna przy zabiegu transfuzji krwi.
Krwiodawstwo ratuje życie wielu chorym.
W niektórych sytuacjach pomiędzy organizmem matki a organizmem płodu może
wystąpić konflikt serologiczny.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Wyjaśnij, dlaczego każdy powinien mieć oznaczoną i wpisaną do dokumentów grupę krwi.

Polecenie 5.2

Przedstaw 2 argumenty, które pozwolą przekonać znajomych do honorowego oddawania
krwi.

Polecenie 5.3

Najpopularniejszymi grupami krwi są grupa A, którą posiada 38% osób w Polsce, oraz
grupa 0 (36%). Częstotliwość występowania grupy B wynosi 18%. Najrzadziej
reprezentowana jest grupa AB występująca u 8% Polaków. Narysuj wykres (słupkowy lub
kołowy), na którym przedstawisz częstotliwość występowania grup krwi w Polsce,
zaczynając od tej pojawiającej się najrzadziej.



Słowniczek
antygeny

białka receptorowe na powierzchni błon komórek; odgrywają ważną rolę
w rozpoznawaniu komórek, a antygeny związane z błonami erytrocytów warunkują
wystąpienie grup krwi

czynnik Rh

układ antygenów występujących na powierzchni erytrocytów warunkujący obecność
dodatkowego znacznika grup krwi

elementy morfotyczne krwi

składniki krwi w postaci komórek: erytrocytów i leukocytów oraz fragmentów komórek –
trombocytów

erytrocyty

krwinki czerwone; komórkowe elementy morfotyczne krwi w postaci dwuwklęsłych
krążków, pozbawione organelli komórkowych, wypełnione hemoglobiną; uczestniczą
w transporcie gazów oddechowych

grupy krwi

wyróżnia się je na podstawie zestawów antygenów znajdujących się na powierzchni błon
erytrocytów; oznacza się je symbolani AB, A, B i 0

konflikt serologiczny

niezgodność grup krwi u matki i płodu, spowodowana obecnością we krwi matki
przeciwciał przeciw antygenom krwi dziecka; przeciwciała z krwi matki przenikają
przez łożysko do krwiobiegu dziecka

leukocyty

krwinki białe; komórkowe elementy morfotyczne krwi, które zawierają jądro komórkowe;
mają zdolność do pełzakowatego ruchu, uczestniczą w reakcjach obronnych organizmu

przeciwciała

białka wytwarzane przez limfocyty B w odpowiedzi na obecność w organizmie
antygenów; uczestniczą w reakcji obronnej organizmu

transfuzja



zabieg polegający na przetoczeniu krwi dawcy do organizmu biorcy

trombocyty

płytki krwi; elementy morfotyczne krwi w postaci fragmentów komórek; uczestniczą
w procesie krzepnięcia krwi

Zadania
Ćwiczenie 8

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 9

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Kształt erytrocytu ma związek ze zdolnością do

zmiany kształtu podczas przeciskania się przez wąskie naczynia krwionośne.

zmniejszania metabolizmu krwinki czerwonej.

poruszania się ruchem pełzakowatym.

gromadzenia dużej ilości hemoglobiny.

Pacjentowi, który stracił dużo krwi podczas operacji lekarz zlecił transfuzję. W krwi chorego
stwierdzono obecność erytrocytów z antygenami B oraz brak czynnika Rh. Lekarz wysłał
prośbę do stacji krwiodawstwa o szybkie przysłanie krwi

AB Rh+.

A Rh-.

B Rh-.

B Rh+.



















Ćwiczenie 10

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 11

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zapisów i wskaż odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Podczas konfliktu
serologicznego we krwi
dziecka wytwarzane są
przeciwciała skierowane
przeciwko erytrocytom
matki.

Niezależnie od czynnika Rh
matki, gdy dziecko ma Rh+,
dochodzi do konfliktu
serologicznego.

Konflikt serologiczny zagraża
życiu dziecka.

W odpowiedzi na obecność
krwinek dziecka z grupą krwi
Rh+ matka Rh- wytwarza
przeciwciała.

Wskaż zdania prawdziwe.

Liczba leukocytów w 1 milimetrze sześciennym krwi jest zbliżona do liczby
erytrocytów.

Erytrocyty potrafią przyłączać tlen, tlenek węgla i dwutlenek węgla.

Leukocyty to erytrocyty pozbawione hemoglobiny.

Trombocyty to komórki krwi zdolne do przenoszenia dwutlenku węgla.

 

 

 

 











Układ krążenia

W zależności od analizowanej funkcji układ krążenia można porównać do sieci dróg
i autostrad albo do instalacji centralnego ogrzewania, serce zaś – do pompy
ssąco‐tłoczącej.

Naczynia krwionośne

Już wiesz

krew jest tkanką płynną;
układ krwionośny człowieka jest zamkniętym systemem naczyń;
krew uczestniczy w transporcie składników odżywczych i gazów oddechowych.

Nauczysz się

wykazywać związek budowy narządów układu krążenia z pełnioną przez nie funkcją;
omawiać budowę i cykl pracy serca;
porównywać budowę i funkcje tętnic, żył i naczyń włosowatych;
opisywać przepływ krwi w krwiobiegu dużym i małym;
wykonywać pomiar tętna i porównywać go z wynikami dla osób zdrowych.

1. Budowa serca
Układ krążenia to zamknięty system transportujący, który składa się z serca i naczyń
krwionośnych. Serce ma kształt stożka i wielkość zaciśniętej pięści. Mieści się

javascript:void(0);


w śródpiersiu, za mostkiem, a jego koniuszek skierowany jest lekko w lewo. Zbudowane jest
z tkanki mięśniowej poprzecznie prążkowanej, która rytmicznie się kurcząc, wymusza
krążenie krwi w naczyniach. W sercu wyodrębnia się 4 jamy: 2 przedsionki (prawy i lewy)
oraz 2 komory (prawą i lewą). Między poszczególnymi częściami serca znajdują się
przegrody. Ściany komór w porównaniu ze ścianami przedsionków są grubsze – silniej
umięśnione. Dzieje się tak, ponieważ przedsionki tłoczą krew tylko do komór, a komory do
wszystkich tętnic. Ciśnienie krwi wypchniętej przez komory musi być tak wysokie, by krew
dotarła w pobliże nawet najdalej od serca położonych komórek organizmu. Do
przedsionków otwierają się żyły doprowadzające krew do serca, z komór wychodzą tętnice
wyprowadzające krew z serca. Między przedsionkami a komorami oraz przy wyjściu naczyń
z komór znajdują się zastawki. Otwierają się tylko w jedną stronę, więc wymuszają
jednokierunkowy przepływ krwi i zapobiegają jej cofaniu.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Aby opisać sposób działania serca, wykorzystując do tego schemat, należy najpierw ustalić,
która część jest prawa, a która lewa. W tym celu kartkę ze schematem budowy serca
przykładamy do swojego tułowia tak, jakbyśmy chcieli zademonstrować model własnego
serca. Części schematu serca po naszej lewej stronie to lewy przedsionek i lewa komora,
a te po prawej – prawy przedsionek i prawa komora.

Polecenie 1

Lewa komora serca ma większą grubość ścian niż komora prawa. Wyjaśnij, z czego wynika ta
różnica.

Warto wiedzieć

Serce ryjówki, małego gryzonia podobnego do myszy, bije ok. 1000 razy na minutę, serce
królika wykonuje ok. 200 uderzeń na minutę, a słonia – 25. Ryjówka żyje przeciętnie pół

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Model budowy serca, wyraźnie widać trójdzielne zastawki. Narrator mówi
i demonstruje wykonanie. Widok serca zbliżenie na zastawki
umieszczone między przedsionkami i komorami. Pokazane jak zastawka
otwiera się tylko w jednym kierunku i powoduje jednokierunkowy
przepływ krwi.

https://zpe.gov.pl/a/DXdj9hKWi


roku, zając 6 lat, a słoń 60. W ciągu całego życia ich serca wykonują 500‐1000 mln
uderzeń.

2. Praca serca
Jeśli przez kilka minut krew nie dociera do jakiegoś narządu, to w tym miejscu dochodzi do
nieodwracalnych zmian i obumierania tkanek, dlatego serce bije nieprzerwanie. Na rytm
pracy serca składają się następujące po sobie skurcze organu. Lekarz, przykładając
stetoskop do klatki piersiowej, osłuchuje, czy odbywają się one prawidłowo. Zwraca uwagę
m.in. na tony, które odpowiadają w przybliżeniu skurczom jam serca i ich rozkurczom.

Najpierw krwią doprowadzaną przez żyły wypełniają się oba przedsionki. Gdy przedsionki
się kurczą, wypychają krew do komór. Następnie skurczowi ulegają komory i wyrzucają
krew z serca do tętnic. Potem serce ma krótki okres spoczynku. Kiedy jest rozluźnione,
przedsionki znów wypełniają się krwią.

Serce kurczy się ok. 60‐80 razy na minutę, wypychając każdorazowo do naczyń ok. 80 cm
krwi. Ciśnienie wypływającej z serca krwi można wyczuć na tętnicach jako tętno (puls)
i zmierzyć ciśnieniomierzem. Aparat wskazuje wartości ciśnienia skurczowego (120 mm
Hg) i rozkurczowego (80 mm Hg). Pomiary ciśnienia wykonuje się w spoczynku, ponieważ
wzrasta ono podczas wysiłku. Wartości parametrów ciśnienia mogą się zmieniać
w zależności od aktywności fizycznej, stanu emocjonalnego, temperatury, spożytych
pokarmów.

Źródło: Commander, U.S. 7th Fleet (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Kurczące się serce wykonuje pracę, w związku z czym potrzebuje dużych ilości energii.
Dlatego zaopatrzone jest we własny system naczyń krwionośnych zwanych wieńcowymi.
Zaopatrują one każdą komórkę mięśnia sercowego w substraty potrzebne do oddychania
komórkowego. Praca serca nie podlega naszej woli. Serce ma naturalny rozrusznik złożony
z wyspecjalizowanych komórek, które posiadają zdolność pobudzania mięśnia sercowego
do pracy.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Serce z zewnątrz, pracujące. Napis: prawa część serca/lewa część serca. Napis: naczynia
włosowate. Tlen, dwutlenek węgla „wchodzący” - wymiana gazowa. Krew z dwutlenkiem
węgla płynie do serca z obwodu ciała. Napis: prawy przedsionek/prawa komora. Napis:
tętnica płucna. Tlen wchodzi do naczyń, a dwutlenek węgla wychodzi - wymiana gazowa.
Krew z tlenem płynie do serca z płuc. Napis: lewy przedsionek/lewa komora. Napis: aorta,
zastawka (4 razy). Napis: skurcz komór, następnie skurcz przedsionków.

https://zpe.gov.pl/a/DXdj9hKWi


Obserwacja 1

Osłuchiwanie serca.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

stetoskop,

zegarek z minutnikiem.

Instrukcja

1. Przyłóż stetoskop do klatki piersiowej na wysokości serca. Wstrzymaj na chwilę oddech.
Posłuchaj rytmu pracy serca.

2. Odtwórz rytm pracy serca, stukając. Przyporządkuj stukom i pauzom fazy pracy serca.

3. Policz, ile uderzeń wykonuje twoje serce w ciągu minuty.

Podsumowanie

Częstotliwość pracy serca zależy m.in. od wieku i stanu zdrowia.

Polecenie 2

Wyjaśnij, dlaczego lekarz gdy osłuchuje serce wydaje polecenie: „Nie oddychać”.



Polecenie 3

Przeanalizuj dane przedstawione w tabeli. Na ich podstawie sformułuj wniosek.

Liczba uderzeń serca na minutę w zależności od wieku

Wiek Liczba uderzeń serca na minutę

noworodek 140-160

1 rok 110-130

5 lat 100-110

8 lat 90-100



Obserwacja 2

Wyszukanie tętnic i pomiar tętna.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

zegarek z minutnikiem.

Instrukcja

1. Usiądź wygodnie. Palcem wskazującym i środkowym prawej ręki odszukaj po lewej
stronie tchawicy tętnicę szyjną.

2. Wyczuj tętno pod palcami. Policz puls w ciągu 30 sekund, wynik pomnóż przez 2.

3. Wyszukaj palcem wskazującym i środkowym tętno na tętnicy promieniowej powyżej
nadgarstka po stronie kciuka. Zmierz tętno, wynik wyraź liczbą uderzeń na minutę.

4. Porównaj oba wyniki.

5. Naucz się wyszukiwać tętno na tętnicy promieniowej u swoich kolegów i koleżanek.

6. Wyjaśnij, w jakiej sytuacji przyda ci się ta umiejętność.



Uwaga! Podczas pomiaru tętna na tętnicy szyjnej ucisk musi być lekki; nie wolno też uciskać równocześnie obu
tętnic szyjnych

Podsumowanie

Tętno to rytm, w jakim krew jest wyrzucana do tętnic przez lewą komorę serca, odpowiada
więc skurczom lewej komory. Tętnice na ogół są ukryte pomiędzy tkankami, które dają im
ochronę przed urazami i uciskiem.

3. Budowa naczyń krwionośnych
Krew jest rozprowadzana po całym organizmie 3 rodzajami naczyń krwionośnych:
tętnicami, żyłami i naczyniami włosowatymi. Ich ściany zbudowane są z 3 warstw tkanek.
Zewnętrzna ochrania naczynia, a środkowa, zbudowana z tkanki mięśniowej gładkiej,
zwęża je lub rozszerza, czyli reguluje przepływ krwi. Warstwa wewnętrzna, zwana
śródbłonkiem, jest cienka i gładka, umożliwia swobodne przemieszczanie się krwi.

W tętnicach krew płynie pod wysokim ciśnieniem, dlatego warstwa mięśni i błona
wewnętrzna są grube. Żyły transportują krew pod niskim ciśnieniem. Ich mięśniówka jest
cieńsza, a błona wewnętrzna tworzy zastawki. Zapobiegają one cofaniu się krwi i pomagają
tłoczyć ją wbrew sile grawitacji. Pomiędzy tętnicami i żyłami istnieją połączenia w postaci
bardzo cienkich naczyń włosowatych tworzących gęste sieci. Ich ściany zbudowane są
tylko z jednej warstwy komórek: nabłonka jednowarstwowego płaskiego. Taka struktura
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umożliwia wymianę gazową oraz przenikanie do wnętrza i na zewnątrz naczynek różnych
substancji.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Naczynia krwionośne mają wspólny plan budowy. Wyjaśnij, jakie znacznie dla sprawnego
transportu krwi ma fakt, że:

1. błonę wewnętrzną tętnic i żył tworzy nabłonek jednowarstwowy płaski;

2. naczynia włosowate zbudowane są jedynie z nabłonka jednowarstwowego płaskiego.

4. Krążenie krwi w krwiobiegach
Krew płynie w zamkniętym systemie naczyń, na który składają się 2 krwiobiegi – mały
i duży.

W krwiobiegu małym, czyli płucnym, krew zawierająca dużo dwutlenku węgla i znikomą
ilość tlenu tłoczona jest z prawej komory do tętnic płucnych. Tętnice te rozgałęziają się na
drobniejsze tętniczki, aż w końcu stają się bardzo cienkimi naczyniami włosowatymi
oplatającymi pęcherzyki płucne. Między krwią naczyń włosowatych a pęcherzykami
płucnymi zachodzi wymiana gazowa. Krew na zasadzie dyfuzji oddaje dwutlenek węgla
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i pobiera tlen. Natleniona krew wraca żylnymi naczyniami włosowatymi, które zbierają się
w większe naczynia żylne. Żyłami płucnymi krew niosąca dużo tlenu wpada do lewego
przedsionka.

Podczas skurczu lewego przedsionka krew wpływa do lewej komory, w której zaczyna się
duży obieg krwi. Następnie z lewej komory trafia do największej tętnicy organizmu – aorty.
Ta rozgałęzia się na mniejsze tętnice, które zbliżając się do komórek ciała, tworzą system
naczyń włosowatych. Za ich pośrednictwem w pobliże komórek dostarczany jest tlen
i substancje odżywcze, a odbierane produkty przemiany materii. W komórkach zachodzi
dyfuzja gazów oddechowych, czyli wymiana gazowa wewnętrzna: do tkanek wędruje tlen,
a z tkanek do naczyń włosowatych przenika dwutlenek węgla. Odtlenowana krew zbierana
jest do żylnych naczyń włosowatych, które łączą się w większe naczynia żylne. Żyły główne
z górnej i dolnej części ciała odprowadzają krew z dwutlenkiem węgla do prawego
przedsionka.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Czas przepływu krwi przez cały układ krążenia zależy od wielkości ciała człowieka
i średnio wynosi 22‐28 sekund. System naczyń krwionośnych dostarcza krew prawie do
wszystkich elementów naszego ciała. Jedynie niektóre jego obszary, np. rogówka oka,
szkliwo zębów, zewnętrzne warstwy naskórka, są pozbawione naczyń.
Polecenie 5

Oceń słuszność stwierdzenia: Wszystkie tętnice w układzie krążenia człowieka przewodzą
krew natlenioną.
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Podsumowanie
W skład układu krążenia wchodzi serce i naczynia krwionośne: żyły, tętnice, naczynia
włosowate.
Serce stanowi pompę ssąco‐tłoczącą wymuszającą ruch krwi w naczyniach.
Serce człowieka jest podzielone na 4 jamy: 2 przedsionki i 2 komory.
Obecne w sercu i żyłach zastawki wymuszają jednokierunkowy przepływ krwi.
Tętnice wyprowadzają krew z serca, żyły doprowadzają krew do serca.
Naczynia włosowate, oplatając komórki, dostarczają składników odżywczych
i uczestniczą w wymianie gazowej.
Krew krąży w 2 krwiobiegach – małym i dużym.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Wskaż naczynie krwionośne, w którym krew zawiera dużo tlenu i mało składników
pokarmowych.

Polecenie 6.2

Wyjaśnij, dlaczego w tętnicach nie występują zastawki.

Słowniczek
aorta

największa tętnica organizmu; wyprowadza krew z lewej komory serca, należy do dużego
obiegu krwi
ciśnienie rozkurczowe

ciśnienie krwi panujące w tętnicach podczas rozkurczu komór serca wyrażane w mm Hg
ciśnienie skurczowe

ciśnienie krwi panujące w tętnicach podczas skurczu lewej komory serca wyrażane
w mm Hg
komora



jedna z 4 jam serca zaopatrzona w silnie umięśnione ściany, których skurcz wypycha
krew do krwiobiegów – dużego (lewa komora) lub małego (prawa komora)
krew odtlenowana

krew uboga w tlen, bogata w dwutlenek węgla
krew natleniona

krew bogata w tlen, uboga w dwutlenek węgla
krwiobieg duży

inaczej krwiobieg ustrojowy; system naczyń krwionośnych rozpoczynający się w lewej
komorze, prowadzący krew tętnicami w kierunku narządów ciała (innych niż płuca),
gdzie zachodzi wymiana gazowa wewnętrzna; krew pozbawiona tlenu wraca do serca
żyłami do prawego przedsionka
krwiobieg mały

inaczej krwiobieg płucny; system naczyń krwionośnych rozpoczynający się w prawej
komorze, prowadzący krew tętnicami w kierunku płuc, gdzie zachodzi wymiana gazowa
zewnętrzna; krew naleniona wraca do serca żyłami płucnymi do lewego przedsionka
naczynia włosowate

najcieńsze naczynia krwionośne oplatające komórki; dostarczają składniki odżywcze,
uczestniczą w wymianie gazowej, odbierają z komórek produkty przemiany materii
przedsionek

jedna z 4 jam serca, do której spływa krew z krwiobiegu dużego (prawy przedsionek) lub
małego (lewy przedsionek)
serce

główny narząd układu krwionośnego zbudowany z tkanki mięśniowej poprzecznie
prążkowanej serca; działa jak pompa ssąco‐tłoczącai wymusza krążenie krwi
w naczyniach krwionośnych
tętnice

naczynia krwionośne transportujące krew z serca (komór) w kierunku komórek ciała
tętno

puls; rytmiczne rozciąganie ścian tętnic przez krew wypchniętą podczas skurczu serca
i płynącą falami pod wysokim ciśnieniem
zastawka

błoniasty fałd występujący w przegrodzie serca między przedsionkami i komorami oraz
w żyłach i naczyniach limfatycznych; wymusza jednokierunkowy przepływ krwi w sercu
i innych naczyniach
żyły



naczynia krwionośne zaopatrzone w zastawki; transportują krew z komórek ciała do
serca (przedsionków)

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Przystosowaniem w budowie tętnic do transportu krwi
pod wysokim ciśnieniem jest gruba warstwa mięśni
gładkich budujących ścianę naczynia.

Zastawki obecne w żyłach biegnących w łydce
zapobiegają cofaniu się krwi.

Krew wypływająca z prawej komory serca dostarcza tlen
do komórek jelita.

Podwyższenie tętna jest wynikiem szybszej pracy serca.

 

 

 

 



Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Cząsteczka hemoglobiny w naczyniu włosowatym płuc właśnie przyłączyła cząsteczki tlenu
i przekształciła się w cząsteczkę oksyhemoglobiny. Przedstaw wędrówkę oksyhemoglobiny
w ustroju aż do miejsca, w którym przekształci się znów w hemoglobinę. W tym celu
uporządkuj kolejne struktury układu krwionośnego od góry do dołu.

tętnicze naczynie włosowate komórki mięśniowej uda

naczynia włosowate płuc

lewa komora

aorta

mięsień uda

lewy przedsionek

żyłka

















Profilaktyka chorób układu krążenia

Nawyki żywieniowe kształtowane są od dzieciństwa i mają wpływ na prawidłowe
funkcjonowanie układu krążenia i innych zespołów narządów. Niektóre z substancji
dostarczanych organizmowi systematycznie odkładają się w organizmie, czego efekty
zaczynamy odczuwać po kilkunastu lub kilkudziesięciu latach.

Źródło: Port of San Diego (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Już wiesz

krew dostarcza do komórek substancje niezbędne do ich funkcjonowania;
ruch krwi w naczyniach wywołany jest pracą serca;
niedobór tlenu i składników odżywczych w tkance powoduje jej martwicę.

Nauczysz się

wymieniać przykłady chorób układu krążenia i wskazywać ich przyczyny;
proponować działania profilaktyczne;
interpretować podstawowe wyniki badania krwi;
oceniać wpływ aktywności fizycznej i diety na funkcjonowanie układu krążenia;
opisywać zasady pierwszej pomocy przy krwawieniach i krwotokach.



1. Wyniki badania krwi
Podstawowe badanie diagnostyczne krwi to morfologia krwi. Na podstawie oceny
jakościowej i ilościowej składników krwi można określić stan zdrowia danej osoby. Badanie
pozwala wykryć niektóre choroby we wczesnych fazach ich rozwoju. Jednym
z ważniejszych parametrów podlegających diagnozie jest liczba erytrocytów i leukocytów.
Zmniejszona liczba krwinek czerwonych występuje na przykład przy anemii. Może być ona
związana z ubytkiem krwi, niedoborem żelaza, witaminy B  i kwasu foliowego w diecie,
zaburzeniami produkcji komórek krwi w szpiku kostnym. Osoba z anemią ma bladą skórę,
jest senna, łatwo się męczy, ma zawroty głowy.

Zwiększona liczba leukocytów może świadczyć o infekcjach, uszkodzeniach tkanek, np.
w wyniku oparzenia, może być też objawem białaczki i innych nowotworów. Innym
parametrem krwi jest OB. Gdy jego wartości przekraczają normę, często świadczy to
o stanach zapalnych (także nowotworach). Otrzymane wyniki krwi należy zawsze porównać
z normami ustalonymi przez wykonujące badanie laboratorium analityczne. Lekarz
dokonuje oceny stanu zdrowia pacjenta w oparciu o wyniki analizy krwi, dokładne badanie
i wywiad.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Anemia sierpowata to rzadka choroba genetyczna krwi. Sprawia ona, że erytrocyty
przyjmują kształt sierpu, w wyniku czego transportują mniej tlenu i wcześniej obumierają
niż krwinki wykształcone prawidłowo. Wadliwe krwinki mogą zatykać światło naczyń
krwionośnych, prowadząc do uszkodzenia narządów. Nosiciele genu anemii sierpowatej
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10 razy rzadziej niż osoby bez tego genu zapadają na ciężkie postaci malarii, gdyż
zmieniony kształt krwinek utrudnia rozwój bytujących w nich pasożytów.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego liczba białych ciałek krwi zwiększa się w  przypadku:
a. infekcji bakteryjnej,
b. rozległego oparzenia.

2. Choroby układu krążenia
Choroby układu krążenia stanowią główną przyczynę zgonów w Polsce i na świecie.
Najczęstszą chorobą układu krążenia, która dotyka 1/3 Polaków, jest nadciśnienie tętnicze.

Wartości ciśnienia krwi

Ciśnienie
skurczowe (mm
Hg)

Ciśnienie
rozkurczowe (mm
Hg)

Interpretacja Zalecenia

≤ 120 ≤ 80 optymalne tak trzymaj

120‐129 80‐84 prawidłowe tak trzymaj
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Ciśnienie
skurczowe (mm
Hg)

Ciśnienie
rozkurczowe (mm
Hg)

Interpretacja Zalecenia

130‐139 85‐89
wysokie,
prawidłowe

zmień styl życia,
kontroluj ciśnienie

≥ 140 ≥ 90 nadciśnienie
zmień styl życia,
skonsultuj się z lekarzem

Podczas pomiaru ciśnienia krwi ustala się dwie wartości:

wysokość ciśnienia skurczowego powstającego w momencie skurczu lewej komory;
wysokość ciśnienia rozkurczowego, jakie panuje w tętnicach w czasie rozkurczu lewej
komory.

O nadciśnieniu mówimy wówczas, gdy podwyższone wartości ciśnienia tętniczego
utrzymują się przez dłuższy czas. Choroba nadciśnieniowa rozwija się stopniowo, często
bezobjawowo i jest przyczyną groźnych powikłań. Zmusza serce do wytężonej pracy
i prowadzi do rozrostu mięśnia sercowego. Zwiększa zapotrzebowanie na tlen i substancje
odżywcze, ale osłabione serce nie może szybciej tłoczyć krwi. Skutki choroby to: zawał
serca, utrata wzroku, uszkodzenia nerek.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Inną groźną chorobą jest miażdżyca, która pojawia się, gdy na ścianach tętnic odkłada się
cholesterol i tworzy płytki miażdżycowe, co prowadzi do zwężenia światła naczyń
i zmniejszenia przepływu krwi. Serce, by go zwiększyć, pracuje szybciej, a i tak za mało krwi
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dociera do komórek. Niedotleniony i niedożywiony narząd może miejscowo ulec martwicy.
Dotyczy to w pierwszej kolejności naczyń, którymi krew płynie do nóg, mózgu i mięśnia
sercowego. Miażdżyca, obejmując naczynia wieńcowe, może powodować zawał mięśnia
sercowego, będący efektem słabego ukrwienia tego narządu. Zawał poprzedzony jest bólem
w okolicy mostka. Pojawia się, gdy w wyniku wysiłku lub stresu wzrasta zapotrzebowanie na
tlen. Innym następstwem zwężenia naczyń mogą być na przykład kłopoty z pamięcią albo
ból łydek po mało wyczerpującym spacerze.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Wskaż wartości ciśnienia pacjenta, który cierpi na nadciśnienie tętnicze. Zwróć uwagę na
ciśnienie skurczowe i rozkurczowe.

1. 128/80 mmHg

2. 139/85 mmHg

3. 120/96 mmHg

4. 158/80 mmHg
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Obserwacja 1

Sprawdzenie, czy krążenie krwi jest prawidłowe.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

sekundnik.

Instrukcja

1. Uciśnij palec wskazujący na wysokości paznokcia palcami drugiej ręki: palcem
wskazującym od góry, kciukiem od dołu.

2. Uścisk jak w imadle powinien trwać 5 sekund.

3. Puść palec.

4. Odmierz czas, po jakim płytka paznokciowa odzyskała różowy kolor.

Podsumowanie

Jeśli twoja płytka paznokciowa po uciśnięciu powróciła po 5 sekundach do wyjściowego,
bladoróżowego koloru – twoje naczynia włosowate są sprawne i dobrze transportują krew.



Doświadczenie 1

Pomiar ciśnienia krwi i tętna w spoczynku i podczas wysiłku.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

ciśnieniomierz elektroniczny.

Instrukcja

1. Usiądź, załóż mankiet ciśnieniomierza na rękę powyżej stawu łokciowego i pozostań
w bezruchu 3 minuty.

2. Uruchom ciśnieniomierz. Podczas pomiaru nie rozmawiaj i nie poruszaj się.

3. Odczytaj i zapisz wynik.

4. Wykonaj szybko 20 przysiadów i ponownie zmierz ciśnienie i tętno.

5. Zaobserwuj częstość oddechów i uderzeń serca po wysiłku.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Wartość ciśnienia krwi zmienia się w zależności od zapotrzebowania komórek na tlen
i substancje odżywcze.

3. Sposoby zapobiegania chorobom serca i układu
krążenia
Czynniki ryzyka chorób układu krążenia możemy podzielić na dwie grupy. Pierwszą
stanowią czynniki genetyczne, na które nie mamy wpływu. Drugie to te, które można
zmieniać i kontrolować. Zaliczamy do nich: aktywność fizyczną, sposób odżywiania się,
masę ciała, stres, ciśnienie krwi, spożywanie alkoholu i palenie papierosów. Dla
prawidłowej pracy serca szczególne znaczenie ma właściwe odżywianie się. Codzienna
dieta powinna być bogata w produkty pełnoziarniste, warzywa, owoce, tłuste ryby morskie,
oleje roślinne. Należy też zadbać o regularność posiłków oraz zachować umiar w ich
spożywaniu. To umożliwi bieżące spalenie energii i ograniczy ryzyko nadwagi.



Serce to mięsień, który jak każdy inny potrzebuje regularnego treningu. Umiarkowana
aktywność fizyczna usprawnia pracę serca, poprawia przepływ krwi w naczyniach,
reguluje ciśnienie, zapobiega otyłości. Wybór formy i intensywność ćwiczeń powinny być
dostosowane do możliwości organizmu. Wysiłek fizyczny pomaga także rozładować stres –
kolejny czynnik ryzyka chorób układu krążenia.

Źródło: Port of San Diego (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 3

Zinterpretuj tę ilustrację, wykorzystując wiedzę na temat profilaktyki chorób układu krążenia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

4. Cholesterol: fakty i mity
Cholesterol jest zawarty między innymi w jajach, wątróbce, podrobach, krewetkach, ale
najwięcej produkuje go nasza wątroba. Cholesterol pełni funkcję „zaprawy murarskiej” dla
naczyń krwionośnych, wypełnia ich szczeliny i zapobiega krwawieniom. Ponadto jest
niezbędny do wytwarzania hormonów płciowych i witaminy D, a także do prawidłowego
funkcjonowania komórek nerwowych. Świadczy również o witalności organizmu. Ma
jednak złą opinię jako bezpośrednia przyczyna miażdżycy. Tymczasem badania pokazują, że
75% pacjentów po udarze mózgu i ponad 50% osób po zawale serca ma normalny lub niski
poziom cholesterolu.

Kluczowe znaczenie w profilaktyce chorób układu krążenia mają długotrwałe niedobory
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych omega‐3 i omega‐6 obecnych na przykład
w tłuszczu ryb i owocu awokado. Bez nich rozkład cholesterolu jest zablokowany. Związki
te nie mogą być syntetyzowane w organizmie człowieka, dlatego należy stale dostarczać je
w diecie. Kolejny czynnik ryzyka stanowią sztuczne izomery trans kwasów tłuszczowych
blokujące enzymy przemian cholesterolu. Znaleźć je można w wysoko przetworzonych
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produktach określanych jako żywność przemysłowa: wyrobach cukierniczych, ciastach,
frytkach, zupach w proszku, różnych „burgerach”, pizzy.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

By zachować zdrowie, należy:

szukać sprawdzonych informacji na temat wpływu żywności wysokoprzetworzonej na
organizm i podejmować na ich podstawie decyzje dotyczące diety;
obserwować swoje reakcje na różne produkty i eliminować te, które nie służą
organizmowi;
spożywać ryby i owoce morza, masło, mięso (także tłuste) oraz podroby;
dostarczać organizmowi w żywności odpowiednią ilość witamin A, B , B  kwasu
foliowego, żelaza i miedzi;
zażywać tran;
utrzymywać odpowiednią masę ciała;
uprawiać różne formy aktywności fizycznej.

Warto wiedzieć

Zalecana przez lekarzy aktywność 3×30×130 to sugestia, by ćwiczyć 3 razy w tygodniu co
najmniej po 30 minut z intensywnością powodującą przyspieszenie pracy serca do
130 uderzeń na minutę. Najkorzystniejszy dla organizmu jest wysiłek stopniowany: od
lekkiego do wyczerpującego. Aby ocenić, czy intensywność treningu jest właściwa,
można wykonać tzw. próbę mówienia. Jeśli nie jesteśmy w stanie rozmawiać podczas
ćwiczeń, to oznacza, że wysiłek jest zbyt duży.

5. Pierwsza pomoc w krwawieniach i krwotokach
Wypływ krwi z naczynia krwionośnego może być skutkiem choroby lub urazu
mechanicznego. Jeśli krew wypływająca z naczyń włosowatych sączy się powoli, mówimy
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o krwawieniu. Nawet niewielka rana powinna zostać opatrzona, ponieważ jest drogą
wnikania mikroorganizmów, które mogą wywołać stan zapalny. Krwawiącą ranę i jej okolicę
należy przemyć wodą z mydłem, a następnie założyć jałowy opatrunek. Przy często
powtarzających się krwawieniach, na przykład z nosa, należy skonsultować się z lekarzem.
Nawet jeśli ubytki krwi są niewielkie, ale powtarzające się, mogą prowadzić do anemii.
Częste przyczyny powtarzających się krwawień to na przykład niedobór witaminy C i K lub
hemofilia.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Nagły i szybki wypływ krwi z przerwanego naczynia krwionośnego to krwotok. Wyróżniamy
krwotok tętniczy i żylny. W tętniczym jasnoczerwona krew tryska pod dużym ciśnieniem
falami, w rytmie pracy serca. Dochodzi do szybkiej utraty krwi, co może być szczególnie
niebezpieczne dla życia. Krwawienie żylne charakteryzuje jednostajny wypływ
ciemnoczerwonej krwi sączącej się pod mniejszym ciśnieniem. Tamowanie krwotoku
polega na założeniu opatrunku uciskającego przecięte naczynie.

Warto wiedzieć

W jelitach człowieka obecne są bakterie wytwarzające witaminę K (K jak krew,
krzepnięcie, krwawienie). Jest to witamina, która biorąc udział w regulacji procesu
krzepnięcia krwi ułatwia gojenie się ran. Po kuracji antybiotykowej zanikają bakterie
chorobotwórcze oraz dobroczynne bakterie jelitowe. W efekcie mogą pojawić się na
przykład krwawienia z nosa, obfitsze miesiączki.
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Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego nagła utrata 500 ml krwi może być niebezpieczna, a powolny ubytek tej
samej ilości krwi nie stanowi bezpośredniego zagrożenia życia.

Podsumowanie
Podstawowym badaniem diagnostycznym krwi jest morfologia krwi.
Choroby układu krążenia stanowią główną przyczynę zgonów w Polsce i na świecie.
Najczęstszą chorobą układu krążenia jest nadciśnienie tętnicze.
Najgroźniejszą chorobą układu krążenia jest miażdżyca.
Właściwa dieta i regularna aktywność fizyczna ograniczają ryzyko wystąpienia chorób
układu krążenia.
Pierwsza pomoc w przypadku krwotoku polega na zatamowaniu wypływu krwi
i wezwaniu pomocy lekarskiej.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Przeczytaj wyniki swojego ostatniego badania krwi, odszukaj znane ci parametry i odnieś ich
wartości do podanych norm.

Polecenie 5.2

Skonstruuj tabelę, w której uwzględnisz choroby układu krążenia, jak nadciśnienie tętnicze,
miażdżyca, zawał serca, oraz sposoby zapobiegania tym schorzeniom.

Słowniczek
anemia



niedokrwistość; choroba polegająca na obniżonej zdolności krwi do zaopatrywania
tkanek w tlen, spowodowana zmniejszoną liczbą erytrocytów i zawartością hemoglobiny

jałowość

sterylność, nieobecność zdolnych do życia drobnoustrojów i ich form przetrwalnikowych

krwawienie

powolny wypływ krwi z naczyń krwionośnych

krwotok

szybki wypływ krwi z uszkodzonej tętnicy lub żyły

miażdżyca

przewlekła choroba tętnic polegająca na odkładaniu się na ich ścianach substancji
tłuszczowych – płytek miażdżycowych, które zmniejszają światło naczyń i ograniczają
dopływ składników do komórek

morfologia krwi

badanie ogólne krwi polegające na ocenie jakościowej i ilościowej jej składników
morfotycznych

nadciśnienie

przewlekła choroba układu krążenia, w której wartość ciśnienia skurczowego
przekracza 140 mmHg a rozkurczowego 90 mmHg

wielonienasycone kwasy tłuszczowe

kwasy tłuszczowe występujące w olejach roślinnych i tłuszczu ryb; obniżają poziom
cholesterolu, zmniejszają ryzyko chorób układu krążenia oraz zawału serca

zawał mięśnia sercowego

zawał serca; martwica fragmentu mięśnia sercowego spowodowana niedostarczeniem
przez krew do komórek serca tlenu i składników odżywczych

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż czynniki, które mogą być przyczyną anemii.

niedobór żelaza

niedobór trombocytów

uszkodzenie czerwonego szpiku kostnego

nadmiar leukocytów

Wskaż skutki miażdżycy.

anemia

niedokrwienie mięśnia sercowego

nadwaga

obniżenie poziomu cholesterolu

wzrost ciśnienia krwi w tętnicach
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Częste spożywanie ryb
morskich zmniejsza ryzyko
odkładania się płytek
miażdżycowych w tętnicach.

Umiarkowana aktywność
fizyczna powoduje
zmęczenie mięśnia
sercowego i prowadzi do
jego martwicy.

Sól kuchenna podnosi
ciśnienie krwi, czym
usprawnia dopływ tlenu do
komórek.

Obecne w codziennej diecie
warzywa i owoce
ograniczają ryzyko
wystąpienia chorób układu
krążenia.

Uszereguj we właściwej kolejności działania, jakie podejmiesz, udzielając pierwszej pomocy
osobie, która ma krwotok z tętnicy przedramienia.

Końcówkę bandaża rozerwij na pół i zawiąż wokół opatrunku.

Przy pomocy bandaża owiń opatrunek wokół rany.

Skonsultuj się z lekarzem.

Jeśli opatrunek przesiąka, dołóż kolejną rolkę bandaża.

Uciśnij zranione miejsce gazą, podnieś rękę rannego do góry.
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Budowa układu odpornościowego

Czy wiesz, że w twoim organizmie funkcjonuje układ, który posiada podstawowy zestaw
pierwszej pomocy i stanowi linię obrony organizmu przed atakiem czynników
chorobotwórczych?

Źródło: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

krew dostarcza do komórek ciała niezbędne substancje;
komórki organizmu potrafią się rozpoznawać i zwalczać obce;
organizm narażony jest na codzienne ataki ze strony bakterii i wirusów.

Nauczysz się

wyjaśniać, z czego wynika podobieństwo składu krwi i limfy;
wymieniać elementy składające się na układ limfatyczny;
opisywać rolę narządów układu limfatycznego;
wymieniać komórki i narządy układu odpornościowego.

1. Limfa



Nawet najcieńsze krwionośne naczynia włosowate nie są w stanie dotrzeć do wszystkich
komórek ciała. W związku z tym, w wymianie substancji między komórkami a krwią
pośredniczy płyn tkankowy – limfa (chłonka). Powstaje ona w wyniku przesączania się
składników osocza krwi z naczyń do przestrzeni między komórkami ciała. Limfa składa się
z wody, soli mineralnych, białek, tłuszczów oraz białych ciałek krwi. Umożliwia
przenoszenie substancji odżywczych do komórek, a także niektórych zbędnych produktów
przemiany materii do naczyń krwionośnych. Bierze udział w wymianie gazowej między
komórkami i naczyniami krwionośnymi. Większa część limfy powraca do naczyń
krwionośnych. Reszta zbierana jest z przestrzeni międzykomórkowych przez naczynia
włosowate układu limfatycznego. Limfa wspomaga i uzupełnia transportową funkcję krwi.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Najcieńsze limfatyczne naczynia włosowate docierają do wszystkich komórek ciała
z wyjątkiem komórek ośrodkowego układu nerwowego.

Polecenie 1

Wymień składniki krwi, które nie wchodzą w skład limfy. Wyjaśnij, dlaczego do niej nie
przenikają.
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2. Narządy układu limfatycznego i ich rola
Układ limfatyczny (chłonny) tworzą takie narządy, jak: śledziona, grasica, naczynia
limfatyczne, grudki i węzły limfatyczne, oraz powstające w nich komórki odpornościowe
i produkowane przez nie substancje.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Układ limfatyczny towarzyszy układowi krwionośnemu i ściśle z nim współpracuje.
W przeciwieństwie do niego jest otwarty. W układzie otwartym płyn znajduje się
w naczyniach oraz wypełnia przestrzenie pomiędzy komórkami. Limfatyczne naczynia
włosowate zbierające płyn tkankowy z przestrzeni międzykomórkowych są ślepo
zakończone. Łączą się w większe naczynia limfatyczne i w końcu odprowadzają limfę do
żył. Naczynia limfatyczne, podobnie jak żyły, transportują płyn pod małym ciśnieniem, mają
cienkie ściany i są zaopatrzone w zastawki. Ruch limfy wymuszany jest przez komórki
mięśniowe ścian naczyń limfatycznych oraz mięśnie narządów położonych w pobliżu tych
naczyń. Chłonka, płynąc w naczyniach, przepływa przez węzły chłonne. Oczyszczają one
limfę, wyłapując z niej ciała obce. Gdy w ustroju pojawia się większa ilość drobnoustrojów,
węzły chłonne ulegają powiększeniu. Obecne tam komórki odpornościowe pożerają obce
ciała.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Czasem płyn śródtkankowy gromadzi się w skórze i tkance podskórnej, powodując obrzęki.
Pomaga wtedy masaż powodujący przesuwanie limfy w naczyniach chłonnych.

Źródło: Nazareth (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Największym narządem układu limfatycznego jest śledziona. Tu namnażają się krwinki białe,
a giną zużyte erytrocyty i trombocyty. W klatce piersiowej znajduje się grasica, w której
dojrzewają białe ciałka krwi, a wśród nich limfocyty T (tu nabywają umiejętność
rozpoznawania intruza). Gruczoł ten po 18 roku życia stopniowo zanika, wypełniając się
komórkami tłuszczowymi.

https://commons.wikimedia.org/
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Podczas przepływu przez sieć naczyń limfatycznych chłonka mija grupy węzłów chłonnych, stanowiące dla drobnoustrojów
kolejne warstwy filtra

Warto wiedzieć

Śledziona pełni w organizmie funkcję magazynu krwi. W stanach zwiększonego
zapotrzebowania, np. przy intensywnym wysiłku, kurczy się i wypycha dodatkową jej
porcję do krwiobiegu. Odczuwamy to jako nagłe kłucie z lewej strony pod żebrem
i nazywamy kolką.

Polecenie 2

Węzły chłonne znajdują się we wszystkich narządach, a ich skupiska zlokalizowane są m.in. na
granicy między głową i szyją. Wyjaśnij, dlaczego te węzły chłonne bywają powiększone, choć
nie odczuwamy objawów chorobowych w postaci na przykład kataru czy gorączki.

Wskazówka

Podczas przeziębienia gruczoły limfatyczne szyi są powiększone. Czy jest możliwe, by były
powiększone zanim katar się rozwinął?

3. Komórki i cząsteczki układu odpornościowego



Odporność organizmu zawdzięczamy m.in. białym ciałkom krwi. Wyróżniamy kilka
rodzajów leukocytów. W szpiku kostnym i układzie limfatycznym powstają krwinki białe,
które rozwijają się w makrofagi i limfocyty. Uczestniczą one w reakcjach odpornościowych
organizmu, zwalczając czynniki chorobotwórcze dostające się do organizmu. Makrofagi to
największe krwinki białe. Mają zdolność poruszania się ruchem pełzakowatym do miejsc
zainfekowanych. Pochłaniają i niszczą bakterie, wytwarzają substancje hamujące
namnażanie się wirusów i rozwój komórek nowotworowych.

Limfocyty powstają w szpiku kostnym. Część z nich tu pozostaje, dojrzewa i nabywa
zdolności do walki z czynnikami chorobotwórczymi. Są to limfocyty B, które wędrują do
krwi i tu wytwarzają przeciwciała rozpoznające oraz niszczące ciała obce. Reszta
limfocytów – limfocyty T – przechodzi ze szpiku do grasicy. Tam dojrzewa i uzyskuje
zdolność rozpoznawania intruza, niszczenia zainfekowanych komórek i komórek
nowotworowych. Limfocyty T wytwarzają również substancje pobudzające inne komórki
obronne ustroju do działania. Dojrzałe limfocyty B i T krążą w limfie i we krwi obwodowej.

Ciekawostka

Każdego dnia organizm człowieka wytwarza ok. 15 mld limfocytów, czyli ponad 2 razy
więcej niż jest ludzi na Ziemi. Dojrzałe limfocyty B mogą w ciągu sekundy wyprodukować
do 2000 przeciwciał.

Źródło: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 3

Wyjaśnij, jaką rolę w prawidłowym funkcjonowaniu komórek układu odpornościowego
odgrywają szpik kostny i grasica.

Podsumowanie
Układ limfatyczny składa się z narządów limfatycznych (grasicy, śledziony, gruczołów
limfatycznych) i otwartego systemu naczyń limfatycznych.
Naczynia limfatyczne mają podobną budowę jak żyły.
Limfa jest przesączem krwi.
Narządy układu limfatycznego, komórki oraz przeciwciała odpowiadają za reakcje
odpornościowe organizmu.
W niszczeniu czynników chorobotwórczych specjalizują się makrofagi oraz
limfocyty T i B.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Stwórz tabelę, w której porównasz komórki uczestniczące w zwalczaniu czynników
chorobotwórczych, biorąc pod uwagę miejsce ich powstawania oraz funkcję.

Polecenie 4.2

Czy zgadzasz się ze stwierdzeniem, że jedynym zadaniem układu limfatycznego jest
drenowanie tkanek i zapobieganie zalaniu ich przez osocze krwi? Uzasadnij odpowiedź.

Słowniczek
grasica



narząd układu limfatycznego i dokrewnego, w którym dojrzewają limfocyty T

limfa

przesącz osocza krwi, który z przestrzeni międzykomórkowych dostał się do naczyń
limfatycznych

limfocyty B

komórki układu odpornościowego; dojrzewają w szpiku kostnym, wytwarzają
przeciwciała

limfocyty T

komórki układu odpornościowego; dojrzewają w grasicy; są zdolne do rozpoznawania
ciał obcych i niszczenia zainfekowanych komórek

makrofagi

największe komórki krwi; są zdolne do pełzakowatego ruchu i pochłaniania
drobnoustrojów chorobotwórczych

przeciwciała

białka produkowane przez limfocyty B, mające zdolność łączenia się z ciałem obcym
(antygenem) i niszczenia go

śledziona

największy narząd układu limfatycznego, w którym powstają limfocyty, giną erytrocyty
i trombocyty

węzły chłonne

narządy limfatyczne, w których są wychwytywane i niszczone czynniki chorobotwórcze
znajdujące się w limfie

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj struktury, zaczynając od góry w taki sposób, by ich kolejność ilustrowała drogę
limfy podążającej w kierunku serca.

większe naczynia limfatyczne

przestrzenie międzykomórkowe

żyła główna

serce

włosowate naczynia limfatyczne

Przyporządkuj pojęcia i opisy odpowiedniemu układowi.

układ krążenia

układ limfatyczny

naczynia otwierają się do
przestrzeni międzykomórkowych

węzły chłonne limfa

zamknięty system naczyń

krew serce

obrona organizmu przed
patogenami

transport gazów oddechowych
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
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki, wybierając brakujące elementy z listy.

Limfocyty T i B powstają w . W grasicy  nabywają zdolności do

rozpoznawania czynników chorobotwórczych. Limfocyty B rozpoznają ciała obce i produkują 

.

  

 

limfocyty T osoczu makrofagi przeciwciała limfocyty B grasicy osocze

fibrynogen szpiku kostnym limfie chłonkę przeciwciała

Wskaż właściwy komentarz do opisanej poniżej sytuacji. 
Asia ma lekko powiększone i bolesne migdałki.

To źle, ponieważ świadczy o tym, że Asia ma obniżoną odporność.

To dobrze, ponieważ w ich wnętrzu zwalczana jest infekcja.

To dobrze, ponieważ w migdałkach zgromadziła się limfa.









Jak działa układ odpornościowy?

Czy wiesz, że w twoim organizmie żyje armia, której wyspecjalizowane jednostki
sprawdzają każdego dnia swoje rewiry? Gdy tylko znajdą wroga, ruszają do walki! To
limfocyty bronią twojego organizmu przed szkodliwymi czynnikami pochodzącymi ze
środowiska wewnętrznego i zewnętrznego.

Limfocyty niszczą komórkę nowotworową

Już wiesz

limfa jest przesączem krwi i zawiera liczne leukocyty;
naczynia limfatyczne mają podobną budowę jak żyły;
w narządach układu limfatycznego powstają komórki układu odpornościowego.

Nauczysz się

wymieniać elementy układu odpornościowego;
opisywać mechanizmy odporności nieswoistej;
wyjaśniać rolę makrofagów, limfocytów T i limfocytów B w odporności swoistej;
wskazywać różnice między odpornością swoistą czynną a bierną;
porównywać działanie surowicy i szczepionki;
wyjaśniać, na czym polega transplantacja, i omawiać znaczenie przeszczepów.



1. System odpornościowy organizmu
Organizm człowieka codziennie jest narażony na działanie czynników szkodliwych dla
zdrowia. Aby móc przetrwać w środowisku, wykorzystuje mechanizmy, które pozwalają
zwalczać infekcje.

Podstawowym zadaniem układu odpornościowego jest odróżnienie wroga od swoich
własnych komórek. Komórki posiadają na powierzchni specjalne, unikalne białka –
antygeny, które działają jak karty identyfikacyjne. Dzięki nim układ odpornościowy
identyfikuje bakterie, grzyby, wirusy, toksyny i zanieczyszczenia jako obce i stara się je
zniszczyć.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Opisz, jakie konsekwencje dla prawidłowego funkcjonowania organizmu dziecka może mieć
usunięcie z jego ustroju migdałków.

Warto wiedzieć

Układ odpornościowy kobiet silniej reaguje na atakujące organizm czynniki
chorobotwórcze i produkuje więcej cząsteczek zwalczających infekcje. Fakt, że
statystycznie kobiety żyją o kilka lat dłużej od mężczyzn, tłumaczony jest m.in. ich
silniejszym układem odpornościowym.



2. Odporność nieswoista
Organizm dysponuje 2 systemami obrony – nieswoistym i swoistym. Odporność nieswoista
jest wrodzonym systemem zabezpieczeń, który zapobiega wnikaniu do organizmu
czynników szkodliwych, zaburzających jego równowagę. Odporność ta opiera się na
barierach fizycznych, chemicznych i komórkowych.

Bariery fizyczne tworzą ochronę mechaniczną, która stanowi pierwszą przeszkodę, jaką
czynniki chorobotwórcze napotykają na swojej drodze. Przed wnikaniem patogenów ze
środowiska zewnętrznego organizm chroniony jest przez skórę oraz błony śluzowe
przewodu pokarmowego, dróg oddechowych i moczowych. W pozbyciu się intruzów
z organizmu pomagają takie odruchy obronne, jak kichanie, kaszel, wymioty.

Barierami chemicznymi są wydzieliny – pot, łój, obecny w żołądku kwas solny oraz zawarte
w łzach i ślinie substancje niszczące bakterie i wirusy . Barierę komórkową tworzą komórki
obronne, a wśród nich leukocyty i makrofagi. Stają się aktywne wówczas, gdy czynnikom
chorobotwórczym uda się pokonać bariery fizyczne oraz chemiczne i wniknąć do tkanek.
Leukocyty wydzielają substancje powodujące podwyższenie temperatury ciała powyżej
normy. W ten sposób organizm stwarza warunki niedogodne dla rozwoju bakterii. Niestety,
bardzo wysoka gorączka jest zabójcza także dla samego organizmu.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Czasem, gdy się na przykład skaleczymy, do rany przenikają bakterie, które znajdują w niej
dogodne warunki do namnażania się. Makrofagi odnajdują miejsce zranienia i ruszają do
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walki z bakteriami. Pożerają je, a następnie same ulegają rozpadowi, uwalniając enzymy
rozkładające białka. Pojawia się stan zapalny. Miejsce wokół rany robi się zaczerwienione,
opuchnięte i bolesne. Pod wpływem enzymów uszkodzone i martwe komórki ulegają
strawieniu, a rana wypełnia się ropą.

Polecenie 2

Opisz na podstawie schematu, na czym polega kanałowe leczenie zęba.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Mechanizmy odporności nieswoistej

ODPORNOŚĆ NIESWOISTA

bariery fizyczne
bariery
chemicznepowłoki ciała

odruchy
obronne

skóra kichanie pot

błona śluzowa przewodu pokarmowego, dróg
oddechowych

kaszel łój

nabłonki wymioty

śluz

łzy

ślina

kwas solny



Obserwacja 1

Ustalenie odczynu środków do mycia ciała.

Co będzie potrzebne

różne środki do mycia ciała,

papierki do określania pH roztworu.

Instrukcja

1. Zamocz papierki w płynach używanych do mycia ciała i roztworze różnych mydeł
w kostkach.

2. Zanotuj wartości pH.

Podsumowanie

Niektóre środki do mycia ciała mają zasadowy odczyn. Usuwają zanieczyszczenia
z powierzchni skóry, ale zmieniają jej pH, umożliwiając rozwój drobnoustrojów
chorobotwórczych.

Warto wiedzieć

Wydzielany przez komórki ścian żołądka kwas solny tworzy środowisko o silnie kwaśnym
odczynie (pH 2), w którym ginie większość bakterii dostających się do układu
pokarmowego wraz z pożywieniem. Jednak nie niszczy Helicobacter pylori, bakterii
odpowiadających za powstawanie wrzodów żołądka. Bakterie te w drodze ewolucji
znalazły sposób, żeby się bronić przed żrącą wydzieliną – wytwarzają enzym, który
zobojętnia kwas żołądkowy.



3. Odporność swoista
Gdy zawiodą mechanizmy odporności nieswoistej, czynniki chorobotwórcze przedostają
się do tkanek organizmu i rozprzestrzeniają w nim. Wtedy do działania zostaje
zaangażowany układ odpornościowy odpowiedzialny za wytworzenie odporności swoistej.
Polega ona na rozpoznawaniu i unieszkodliwianiu konkretnych drobnoustrojów. Dochodzi
do mobilizacji białych ciałek krwi – makrofagów oraz limfocytów T i B.

Zarazki mają na powierzchni specyficzne białka nazywane antygenami. Obecne we krwi
limfocyty B wytwarzają odpowiednie do tych antygenów przeciwciała pasujące do nich jak
klucz do zamka. W chwili kontaktu z obcą substancją liczba przeciwciał w organizmie
wzrasta. Po zidentyfikowaniu wroga przeciwciała otaczają go, co jest sygnałem dla
makrofagów, komórek układu odpornościowego zdolnych do pożerania obcych ciał, by
wskazane obiekty zniszczyć. Specyficzność przeciwciał oznacza, że jeden ich typ potrafi
doprowadzić do zniszczenia tylko tego ciała obcego, do którego swoim kształtem pasuje. Po
zwalczeniu ciał obcych we krwi pozostaje grupa limfocytów – komórek pamięci, które
w razie kolejnej infekcji są w stanie szybko namnożyć się, wyprodukować odpowiednie
przeciwciała i zwalczyć zarazki, nie dopuszczając do rozwoju infekcji.

Limfocyty T  niszczą m.in. komórki własnego organizmu, np. wadliwie zbudowane lub
zainfekowane wirusami.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 3

Czy przeciwciała wytworzone przez limfocyty B osoby chorej na gruźlicę będą uczestniczyć
w walce z wirusem odry, który 3 miesiące później wniknie do organizmu tej osoby? Odpowiedź
uzasadnij, podając jeden argument.

4. Odporność czynna i bierna
Odporność czynna polega na wytworzeniu przeciwciał i komórek pamięci w wyniku
infekcji, czyli w sposób naturalny (odporność naturalna czynna), lub po podaniu
szczepionki (odporność sztuczna czynna). Szczepionka zawiera osłabione lub zabite
drobnoustroje chorobotwórcze. Mobilizują one układ odpornościowy, ale są zbyt słabe, by
wywołać chorobę. Szczepionki podaje się z wyprzedzeniem, zanim człowiek zetknie się
z danymi zarazkami. Po podaniu szczepionki, w momencie pojawienia się danego czynnika
chorobotwórczego, organizm dysponuje gotowymi narzędziami obrony i nie dopuszcza do
rozwoju choroby lub bardzo szybko ją zwalcza.

Niektóre szczepienia są obowiązkowe, inne zalecane. Te pierwsze są bezpłatne
i prowadzone zgodnie z kalendarzem szczepień od narodzin dziecka do 19 roku życia. Już
w pierwszym dniu po narodzeniu dziecko otrzymuje szczepionkę przeciwko gruźlicy
i wirusowemu zapaleniu wątroby typu B. W kolejnych latach otrzymuje kolejne szczepionki.
Nastolatek powinien w 14 roku życia przyjąć szczepionkę przeciwko błonicy, tężcowi
i krztuścowi. Szczepienie to powtarza się w 19 roku życia. Szczepienia zalecane są płatne
i pozwalają na szerszą ochronę przed czynnikami zakaźnymi. Należą do nich m.in.:
szczepienia przeciw grypie, kleszczowemu zapaleniu mózgu i  wirusowi brodawczaka
ludzkiego (HPV).
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Odporność bierną uzyskuje się dzięki gotowym przeciwciałom dostarczonym do
organizmu z zewnątrz. Na przykład po zakażeniu szczególnie niebezpieczną chorobą
podaje się surowicę. Pochodzi ona z krwi zwierząt, które przebyły daną chorobę, i zawiera
przeciwciała. Są one gotowe od razu zwalczać antygeny w zainfekowanym organizmie.
W ten sposób nabywa się sztucznej odporności biernej. Naturalną odporność bierną mają
noworodki, które w początkowym okresie życia korzystają z przeciwciał wytworzonych
przez układ odpornościowy matki, przekazanych przez łożysko oraz wraz z mlekiem
w okresie karmienia piersią.
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Polecenie 4

Na schemacie przedstawiono wyniki badania poziomu przeciwciał skierowanych przeciwko
wirusowemu zapaleniu wątroby typu A u 25-letniej pacjentki. Szczepionkę podano jej
dwukrotnie – w 1 oraz 50 dniu obserwacji. Wyjaśnij, z czego wynikają różnice w poziomie
przeciwciał pacjentki w analizowanym okresie.

Źródło: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Przeciwciała matki w krwiobiegu płodu zaczynają się pojawiać w 3. miesiącu życia
płodowego. Około 3. miesiąca życia dziecka w jego krwiobiegu ilość przeciwciał
własnych oraz matki jest podobna. Dopiero ok. 9. miesiąca życia w organizmie dziecka
krążą prawie wyłącznie przeciwciała wyprodukowane przez jego własny układ
odpornościowy.

5. Transplantacje
Układ odpornościowy potrafi rozpoznać, zapamiętać i odróżnić komórki własne od innych.
Niestety, te umiejętności układu odpornościowego w niektórych sytuacjach zamiast
pomóc, mogą zaszkodzić. Dotyczy to osób chorych, ofiar wypadków, dla których jedynym
sposobem na uratowanie zdrowia lub życia jest transplantacja (przeszczep). Przyjęcie się
przeszczepu zależy od zgodności antygenów na powierzchni komórek biorcy i dawcy. Im
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większa zgodność, tym większe szanse przyjęcia przeszczepu. Największa, bo
stuprocentowa, jest przy autoprzeszczepie (np.przeniesienie zdrowego fragmentu skóry na
uszkodzoną część ciała tej samej osoby). Sukcesem na ogół kończą się przeszczepy
pomiędzy bliźniętami jednojajowymi, które posiadają takie same antygeny. Im dalsze
pokrewieństwo między dawcą i biorcą, tym większe prawdopodobieństwo odrzucenia
przeszczepu.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Najwięcej przeszczepianych narządów pochodzi od osób zmarłych. Według polskiego
prawa osoba, wobec której lekarze stwierdzili zgon, jest potencjalnym dawcą narządów, o ile
nie wyraziła wcześniej pisemnego sprzeciwu w Centralnym Rejestrze Sprzeciwów
w Centrum Organizacyjno‐Koordynacyjnym do Spraw Transplantacji lub nie złożyła takiego
oświadczenia pisemnie w obecności świadków. W praktyce wygląda to tak, że lekarze
rozmawiają z rodziną zmarłego. Gdy ta nie wyrazi zgody na pobranie narządów, szanując
wolę najbliższych, odstępują od pobrania narządów. Taki stan rzeczy prowadzi do tego, że
wielu chorym nie można uratować życia ani pomóc im w powrocie do zdrowia. Każdy z nas
możne wspomóc decyzję rodziny i lekarzy, nosząc przy sobie wypełnione oświadczenie
woli.
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Zgodnie z polskim prawem, aby móc o sobie decydować, trzeba ukończyć 18 lat

Liczba przeszczepionych narządów od zmarłych dawców w 2013 r., źródło
www.poltransplant.org.pl

nerka wątroba serce płuco

1076 318 87 17

Liczba przeszczepionych narządów od żywych dawców w 2013 r., źródło
www.poltransplant.org.pl

nerka fragmenty wątroby

57 18

Polecenie 5

Zapisz jak najwięcej argumentów popierających kampanię społeczną pod hasłem: Nie zabieraj
swoich narządów do nieba!

Warto wiedzieć

Osoby po przeszczepach otrzymują leki, które znacznie osłabiają reakcje odpornościowe
ich organizmu i zwiększają szansę na przyjęcie przeszczepionej tkanki czy narządu.
Czasem trzeba je zażywać przez całe życie. Leki te zwiększają równocześnie podatność
biorców na choroby zakaźne.



Podsumowanie
Odporność nieswoista stanowi pierwszą linię obrony, zabezpiecza organizm przed
wnikaniem czynników chorobotwórczych.
W odporności swoistej udział biorą: makrofagi, limfocyty T, limfocyty B i przeciwciała.
Makrofagi pożerają czynnik chorobotwórczy, i w postaci antygenów prezentują go
limfocytom.
Limfocyty T niszczą zaatakowaną przez patogeny komórkę.
Limfocyty B wytwarzają przeciwciała, które neutralizują czynnik chorobotwórczy.
Przeciwciała zwalczają tylko 1 rodzaj antygenu.
Odporność swoistą organizm wytwarza się w wyniku kontaktu z antygenem
(odporność czynna) lub wskutek podania gotowych przeciwciał (odporność bierna).
W wyniku pierwszego kontaktu z antygenem powstają limfocyty T i B, które
zapamiętują obraz antygenu i stanowią komórki pamięci, zwalczające szybko dany
antygen przy ponownym kontakcie z nim.
Transplantacje polegają na przeszczepianiu komórek, tkanek i narządów z organizmu
dawcy do organizmu biorcy w  celu ratowania jego zdrowia lub życia.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Stwórz tabelę i porównaj w niej cechy odporności czynnej i biernej.

Polecenie 6.2

Do ranki na dłoni dostały się bakterie. Ranka zaczęła ropieć, powiększyły się węzły chłonne
pod pachami, a u chorego pojawiła się gorączka. Po kliku dniach gorączka spadła, rana
zagoiła się i chory wrócił do zdrowia. Opisz, w jaki sposób jego organizm zwalczał zakażenie
na wymienionych etapach choroby.

Słowniczek
autoprzeszczepy

przeszczepienie tkanek  lub komórek w obrębie tego samego organizmu; najczęściej
stosuje się je przy rozległych poparzeniach, kiedy zdrową skórę pobraną z miejsc



pozostających zwykle w ukryciu przenosi się na widoczne, uszkodzone części ciała

limfocyty

komórki krwi będące składnikami układu odpornościowego, odpowiedzialne za czynne
zwalczanie ciał obcych w organizmie

odporność bierna

rodzaj odporności swoistej uzyskiwanej dzięki otrzymaniu gotowych przeciwciał

odporność bierna naturalna

rodzaj odporności swoistej uzyskiwanej od matki za pośrednictwem łożyska lub
z mlekiem w okresie karmienia piersią

odporność bierna sztuczna

rodzaj odporności swoistej powstałej po otrzymaniu surowicy

odporność czynna

rodzaj odporności swoistej wytworzonej przez organizm podczas pierwszego kontaktu
z antygenem (przebyta choroba, szczepionka)

odporność czynna naturalna

rodzaj odporności swoistej powstałej po przebytej chorobie

odporność czynna sztuczna

rodzaj odporności swoistej powstałej po otrzymaniu szczepionki

odporność nieswoista

wrodzony mechanizm obronny organizmu w postaci systemu zabezpieczeń, który
zapobiega wnikaniu do organizmu czynników chorobotwórczych bez względu na ich
rodzaj

odporność swoista

mechanizm obronny organizmu skierowany przeciwko określonym antygenom, oparty
na działaniu komórek układu odpornościowego i przeciwciał

patogen

ciało obce zdolne wywołać chorobę; może nim być na przykład wirus, mikroorganizm
chorobotwórczy, substancja chemiczna



surowica

osocze krwi pozbawione czynników krzepnięcia krwi, w tym fibrynogenu i płytek krwi;
zawiera przeciwciała skierowane przeciwko ściśle określonym antygenom

szczepionka

osłabione bądź zabite drobnoustroje chorobotwórcze lub ich białka, które pobudzają
układ odpornościowy do wytwarzania przeciwciał i komórek pamięci

transplantacja

metoda ratowania życia i zdrowia polegająca na przeszczepianiu chorym osobom
komórek, tkanek lub narządów pobranych z organizmu dawcy

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przeczytaj opis sytuacji i wskaż poprawne zakończenie zdania.
Asia napisała w zeszycie, że układ odpornościowy odróżnia własne komórki od komórek
obcych dzięki obecnym na ich powierzchni przeciwciałom. Zapis zrobiony przez Asię jest
nieprawdziwy, ponieważ

za rozróżnianie komórek własnych od obcych odpowiada układ limfatyczny.

przeciwciała powstają tylko w wyniku przedostania się bakterii do organizmu.

komórki rozpoznają się dzięki obecnym na ich powierzchni antygenom.

przeciwciała stanowią mechanizm odporności nieswoistej.
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Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Asia odwiedziła koleżankę chorą na ospę wietrzną i trzy tygodnie później również
zachorowała. Wskaż składniki organizmów dziewczynek, które uczestniczyły w zwalczaniu
wirusa.

limfocyty

erytrocyty

antygeny

Zaznacz mechanizmy odporności wrodzonej.

wydzielanie śluzu przez nabłonki

wytwarzanie antygenów

transport przeciwciał wraz z krwią

kichanie

neutralizacja zarazków przez komórki pamięci

Odporność noworodka w pierwszych miesiącach życia uwarunkowana jest obecnością w jego
układzie krążenia

limfocytów matki.

przeciwciał matki.

makrofagów matki.

antygenów matki.



























Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 6

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż poprawne zakończenie zdania.
Szczepionka

ułatwia proces zdrowienia.

jest podawana osobie chorej.

pobudza organizm do produkcji przeciwciał.

zawiera gotowe przeciwciała.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Powodzenie przeszczepu
zależy przede wszystkim od
zgodności antygenów
komórek dawcy i biorcy.

Przyjęcie się przeszczepu
utrudnia układ
odpornościowy biorcy.

Największą zgodność
antygenów na powierzchni
komórek mają bliźnięta
jajowe.

Przeszczepy dotyczą
zarówno komórek, tkanek,
jak i całych narządów.









 

 

 

 



Układ oddechowy i jego funkcje

Prawie połowa procesów zachodzących w komórkach nie może się obejść bez udziału
tlenu. Niestety, organizm nie potrafi go magazynować. W związku z tym układ
oddechowy musi stale zaopatrywać komórki w  ten życiodajny gaz.

Źródło: Iwan Gabovitch (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Już wiesz

organizmy mogą oddychać tlenowo i beztlenowo;
aktywne organizmy potrzebują dużo tlenu, a więc i dużych powierzchni wymiany
gazowej;
u takich organizmów, jak dżdżownica, tlen przenika do wszystkich części ciała na
drodze dyfuzji, a u zwierzat większych od niej (lub pokrytych szkieletem
zewnętrznym) musi być doprowadzany przez tchawki lub krew;
krew transportuje gazy oddechowe.

Nauczysz się

wskazywać na sobie położenie narządów układu oddechowego;
opisywać przystosowania w budowie płuc do sprawnej wymiany gazowej;
omawiać mechanizm wentylacji płuc;
przedstawiać proces wymiany gazowej w pęcherzykach płucnych i komórkach ciała;
wykazywać rolę krwi w transporcie gazów oddechowych.



1. Górne drogi oddechowe
Układ oddechowy zapewnia sprawne pobieranie i transport gazów oddechowych – tlenu
i dwutlenku węgla, a także wymianę gazową. Składa się z górnych i dolnych dróg
oddechowych oraz narządu wymiany gazowej – płuc. Do górnych dróg oddechowych
należą jama nosowa oraz gardło. Dolne drogi oddechowe tworzą: krtań, tchawica i oskrzela.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Wprowadzane do organizmu powietrze musi zostać najpierw ogrzane i nawilżone, a także
oczyszczone z pyłów. Drogi oddechowe mają liczne przystosowania do pełnienia tych
funkcji:

oczyszczanie powietrza – drogi oddechowe wyścielone są nabłonkiem zaopatrzonym
w rzęski i gruczoły śluzowe; do śluzu pokrywającego nabłonek przylegają drobiny
kurzu i zostają sklejone; ruch rzęsek przesuwa je do gardła, skąd zanieczyszczenia
zostają wykrztuszone, lub po połknięciu trafiają do przewodu pokarmowego;
dodatkowo wnętrze jamy nosowej porastają włoski stanowiące barierę dla pyłów; kaszel
i kichanie to sposoby na pozbycie się nadmiaru śluzu i zanieczyszczeń; drażniące
substancje są usuwane przez powietrze, które wydobywa się z płuc pod dużym
ciśnieniem z prędkością nawet 160 km/h;
nawilżanie powietrza – woda zawarta w śluzie paruje i nawilża powietrze, dzięki
czemu ułatwia przenikanie tlenu do krwi w końcowym odcinku dróg oddechowych;



ogrzewanie powietrza – wnętrze nosa i drogi oddechowe są dobrze ukrwione; krew
oddaje ciepło powietrzu wypełniającemu drogi oddechowe.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Z jamy nosowej powietrze jest transportowane przez gardło do tchawicy. W gardle krzyżują
się drogi układu oddechowego i pokarmowego – pokarm z jamy ustnej przez gardło
przesuwany jest do przełyku.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego powinniśmy oddychać nosem, a nie ustami. W jakiej porze roku jest to
szczególnie ważne?

Warto wiedzieć

Kształt nosa jest efektem przystosowania do życia w różnych warunkach klimatycznych.
Ludy pochodzące z tropików, gdzie powietrze jest wilgotne i ciepłe, mają duże otwory
nosowe i płaskie nosy. Przedstawiciele ludów górskich mają duże, wąskie nosy o wąskich
otworach. Powietrze przez taki nos przechodzi nieco dłużej niż przez płaski i może się
ogrzać.

2. Dolne drogi oddechowe
Powietrze z górnych dróg oddechowych dostaje się do krtani, narządu głosu zbudowanego
z chrząstek połączonych ze sobą ruchomo za pomocą więzadeł i mięśni. Między gardłem
i krtanią znajduje się ruchoma chrząstka – nagłośnia. Działa ona jak zastawka, która podczas
oddychania i mówienia uniesiona jest do góry, co umożliwia transport wdychanego
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powietrza do krtani i tchawicy. Podczas przełykania nagłośnia opada i zamyka wejście do
krtani, zabezpieczając drogi oddechowe przed dostaniem się do nich cząstek pokarmu.
Czasem, gdy podczas przełykania zrobimy głęboki wdech (chcąc np. coś głośniej
powiedzieć), nagłośnia nie zdąży się zamknąć i pokarm razem ze strumieniem powietrza
trafia do krtani. Powoduje to podrażnienie receptorów mechanicznych we wnętrzu krtani
i odruch kaszlu.

Polecenie 2

Dotknij palcami przedniej części szyi tuż pod brodą. Przełknij ślinę. Narząd, który unosi się
i opuszcza podczas przełykania, to krtań.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

U mężczyzn, na przedniej stronie szyi pod skórą, można zauważyć jedną z chrząstek
krtani, zwaną jabłkiem Adama. Jej kształt należy do drugorzędowych cech płciowych.

Najwęższy odcinek krtani to głośnia, w której powstają dźwięki. Błona śluzowa tworzy w niej
poprzeczne fałdy – struny głosowe, między którymi znajduje się szpara głosowa. Podczas
mówienia struny głosowe napinają się, a szpara ulega zmniejszeniu. Wychodzące z płuc
powietrze wprawia w drgania struny, co powoduje wydawanie głosu. Dźwięki ludzkiej
mowy powstają przy współudziale krtani, języka, podniebienia, policzków, warg i zębów.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Z krtani powietrze przechodzi do tchawicy. Ma ona kształt rury wzmocnionej z przedniej
strony chrząstkami w kształcie półpierścieni, co zabezpiecza jej ściany przed zapadaniem
się. W górnej części klatki piersiowej tchawica rozgałęzia się na dwa oskrzela prowadzące
powietrze do płuc.



Doświadczenie 1

Problem badawczy

Od czego zależy natężenie dźwięku?

Hipoteza

Na natężenie dźwięku ma wpływ siła, z jaką powietrze jest wydychane.

Co będzie potrzebne

twoja osoba.

Instrukcja

1. Weź szybki, głęboki wdech i głośno wypowiedz (wykrzycz) swoje imię.

2. Weź normalny, spokojny wdech i wypowiedz swoje imię.

3. Wypowiedz swoje imię szeptem.

4. Podczas wydawania dźwięku skup uwagę na mięśniach krtani i zaobserwuj siłę, z jaką
powietrze wydostaje się podczas krzyku oraz mówienia szeptem.

5. Zrób spokojny wydech i bezpośrednio po nim, nie nabierając kolejnej porcji powietrza,
spróbuj głośno wykrzyczeć swoje imię. Udało ci się? Było trudno? Dlaczego?

Podsumowanie



Jeśli podczas wydawania dźwięku przez krtań płynie dużo powietrza, będzie on głośny. Gdy
w płucach brakuje powietrza, trudno jest wydać głośny dźwięk.

3. Płuca
Płuca to narządy wymiany gazowej znajdujące się w klatce piersiowej. Z zewnątrz ochrania
je cienka podwójna błona, zwana opłucną, wypełniona niewielką ilością płynu. Zapobiega
ona uszkodzeniu płuc wskutek tarcia o żebra i inne kości klatki piersiowej w czasie ruchów
oddechowych.

Źródło: Iwan Gabovitch (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Wewnątrz płuc oskrzela rozgałęziają się drzewiasto, formując system coraz drobniejszych
kanalików zwanych oskrzelikami. Na ich końcach znajdują się pęcherzyki płucne. Jest ich
ok. 600 mln i łącznie mają powierzchnię 90 m . Skupione blisko siebie pęcherzyki tworzą
strukturę podobną do grona winogron. Pęcherzyki płucne otoczone są gęstą siecią naczyń
włosowatych. Pomiędzy nimi a powietrzem z pęcherzyka płucnego odbywa się na drodze
dyfuzji wymiana gazowa. Przenikanie tlenu do krwi i dwutlenku węgla z krwi do
pęcherzyka odbywa się bardzo szybko i sprawnie dzięki temu, że:

ściany pęcherzyka i włosowatych naczyń krwionośnych zbudowane są z cienkiego
nabłonka jednowarstwowego płaskiego;
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sieć naczyń włosowatych pokrywających pęcherzyki jest bardzo gęsta;
pęcherzyki płucne tworzą bardzo dużą powierzchnię wymiany gazowej.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego u człowieka głównym narządem wymiany gazowej nie jest skóra, lecz
pęcherzykowate płuca.

Wskazówka

Porównaj powierzchnię skóry oraz łączną powierzchnię pęcherzyków płucnych i na tej
podstawie wyciągnij wniosek dotyczący intensywności wymiany gazowej przeprowadzanej
przez oba narządy.

Ciekawostka

Płuca noworodka prawie zupełnie nie mają pęcherzyków płucnych, a wymiana gazowa
odbywa się w oskrzelikach. Proces wykształcania pęcherzyków zachodzi bardzo
intensywnie do 2 roku życia.



4. Wentylacja płuc
Jednym z najważniejszych przejawów życia jest oddychanie. U człowieka składają się na nie
procesy wentylacji płuc, wymiany gazowej oraz oddychania wewnątrzkomórkowego.
Podczas wentylacji odbywa się pobieranie i usuwanie powietrza z płuc. Powietrze bogate
w tlen dostaje się do płuc podczas wdechu, a następnie, zubożone o część tlenu, w czasie
wydechu usuwane jest na zewnątrz. Za wentylację płuc odpowiadają:

mięśnie międzyżebrowe, rozszerzające i zwężające klatkę piersiową;
przepona – płaski mięsień oddechowy oddzielający klatkę piersiową od jamy brzusznej.

Podczas wdechu przepona kurczy się i obniża, natomiast zewnętrzne mięśnie
międzyżebrowe kurczą się i podnoszą żebra do góry. Dzięki temu objętość klatki piersiowej
zwiększa się, pęcherzyki płucne rozszerzają i następuje zassanie powietrza do płuc. Przy
wydechu przepona rozluźnia się i unosi się biernie do góry, mięśnie międzyżebrowe
zewnętrzne również się rozluźniają. Równocześnie kurczą się mięśnie wewnętrzne,
dlatego żebra opadają, a powietrze wypychane jest na zewnątrz. Ruchy przepony są
automatyczne, ale w pewnym zakresie mogą być świadomie modyfikowane, np. podczas
nurkowania i śpiewu.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Wdech widok z boku i z przodu. Przepona obniża się, klatka piersiowa (żebra i mostek)
unosi się do góry. Wydech widok z boku i z przodu. Przepona unosi się do góry, klatka
piersiowa (żebra i mostek) opada w dół.

https://zpe.gov.pl/a/DpduCQG5g


Wentylacja płuc oparta na rytmicznych wdechach i wydechach to proces zachodzący bez
udziału świadomości. Jej tempo zależy od zawartości dwutlenku węgla we krwi – wzrost
jego stężenia zwiększa częstość oddechów. W czasie spoczynku człowiek wykonuje ok.
12‐16 oddechów na minutę, pobierając i usuwając za każdym razem ok. 0,5 l powietrza. Ilość
powietrza, jaką są w stanie zmieścić płuca dorosłego człowieka, wynosi zwykle 4500 ml
u mężczyzn i 3200 ml u kobiet. Pojemność płuc jest wskaźnikiem wydolności organizmu
i zależy od wieku, płci, sprawności fizycznej, palenia papierosów.

Warto wiedzieć

U palaczy tytoniu dochodzi do zanikania ścianek pomiędzy sąsiednimi pęcherzykami
płucnymi. Z tego powodu pojemność płuc rośnie, ale zmniejsza się powierzchnia
wymiany gazowej.

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego wdech jest aktem czynnym a wydech – biernym.
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Obserwacja 1

Porównanie obwodu klatki piersiowej podczas wdechu i wydechu.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

centymetr krawiecki.

Instrukcja

1. Zmierz na tej samej wysokości obwód klatki piersiowej po nabraniu powietrza i po
wydechu.

2. Połóż dłoń na mostku i obserwuj, jak zmienia się jego położenie podczas wdechu
i wydechu.

3. Połóż dłoń na żebrach po lewej stronie klatki piersiowej i obserwuj, jak zachowują się
podczas wdechu i wydechu.

4. Wyniki zanotuj w tabeli. Uwzględnij następujące elementy obserwacji: obwód klatki
piersiowej, ruch żeber, ruch mostka.

Podsumowanie

Jeśli podczas wdechu obwód klatki piersiowej się zwiększa, wzrasta też objętość klatki
piersiowej.



Obserwacja 2

Ustalenie roli przepony na podstawie obserwacji działania modelu klatki piersiowej.

Co będzie potrzebne

plas�kowa butelka typu PET,

nożyczki,

balon,

słomka,

2 gumki,

plastelina,

cienka gumowa rękawiczka.

Instrukcja

1. Przetnij butelkę w połowie wysokości.

2. Zrób model tchawicy i płuc: przymocuj balon do końca słomki, używając do tego gumki.

3. Drugi koniec słomki wsuń od dołu przez szyjkę butelki.

4. Przymocuj plasteliną słomkę wystającą ponad szyjkę butelki, aby układ był szczelny.

5. Zrób model przepony: załóż rękawiczkę na dół przeciętej butelki, umocuj ja gumką
i zawiąż jej palce.



6. Pociągnij za rękawiczkę, a potem puść ją. Obserwuj balon znajdujący się w środku butelki.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Model ilustrujący mechanizm wentylacji płuc przy użyciu takich przedmiotów jak:
plas�kowa butelka po wodzie typu PET; nożyczki; balon; słomka; gumki do wiązania;
plastelina; Gumowa, cienka rękawica, jest zawiązana tuż pod butelką. Dłoń pociąga za
rękawiczkę , objętość balonika wewnątrz się zmienia.

Podsumowanie

Kiedy ciągniemy za rękawiczkę, ciśnienie w butelce zmniejsza się, a balonik wypełnia się
powietrzem. Kiedy puszczamy rękawiczkę, ciśnienie powoduje wypchnięcie powietrza
z balonu.

https://zpe.gov.pl/a/DpduCQG5g


5. Wymiana gazowa
Krew transportuje gazy oddechowe pomiędzy płucami a tkankami. Przenikanie tlenu
z płuc do krwi, a dwutlenku węgla z krwi do płuc nosi nazwę wymiany gazowej
zewnętrznej. Po wdechu w pęcherzykach płucnych stężenie tlenu jest wyższe niż w krwi
dopływającej do płuc. To powoduje, że zgodnie z różnicą stężeń tlen na drodze dyfuzji
przechodzi przez ściany pęcherzyków płucnych i naczyń włosowatych do osocza,
a następnie do erytrocytów. Na tej samej zasadzie odbywa się dyfuzja dwutlenku węgla do
pęcherzyków płucnych. Tlen, dostając się do erytrocytu, tworzy nietrwałe połączenie
z hemoglobiną i powstaje oksyhemoglobina. W tej postaci tlen transportowany jest do
komórek ciała. Tam zachodzi wymiana gazowa wewnętrzna. W naczyniach włosowatych
docierający do komórek ciała tlen odłącza się od oksyhemoglobiny i dyfunduje do komórek.
Dwutlenek węgla przenika z komórek ciała do osocza krwi, w którym się rozpuszcza. Część
dwutlenku węgla nietrwale łączy się z hemoglobiną. Z krwią jest transportowany do
pęcherzyków płucnych.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Doświadczenie 2

Porównanie ilości CO  w powietrzu wdychanym i wydychanym.

Co będzie potrzebne

2 probówki,

słomka,

woda wapienna,

gumowa gruszka.

Instrukcja

1. Do obu probówek wlej taką samą objętość wody wapiennej.

2. Wdmuchuj przez słomkę powietrze do wody wapiennej w pierwszej probówce.

3. Obserwuj, po jakim czasie roztwór zmętnieje.

4. Za pomocą gruszki pompuj powietrze do wody wapiennej w drugiej probówce.

5. Obserwuj, po jakim czasie roztwór zmętnieje.

6. Wskaż, w której probówce szybciej nastąpiło zmętnienie roztworu.

2



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Jeśli w pierwszej probówce roztwór zmętniał szybciej, oznacza to, że powietrze zawarte
w płucach zawiera więcej dwutlenku węgla niż powietrze atmosferyczne.

Polecenie 5

Osobie, która nie oddycha, udziela się pomocy, wdmuchując do jej ust powietrze. Wyjaśnij,
dlaczego ten zabieg jest skuteczny, skoro powietrze pochodzące z ust ratownika jest zużyte.

Wskazówka

Czy powietrze wydychane z płuc jest całkowicie pozbawione tlenu?

Ciekawostka

Pęcherzyki płucne od środka powleka substancja tłuszczowa, która zapobiega zapadaniu
ścian pęcherzyków podczas wydechu i uławia rozszerzanie podczas wydechu.



Podsumowanie
Układ oddechowy składa się z górnych i dolnych dróg oddechowych oraz płuc.
W drogach oddechowych znajduje się orzęsiony, produkujący śluz nabłonek, dzięki
któremu powietrze jest oczyszczane, nawilżane i ogrzewane.
Głośnia jest miejscem powstawania głosu.
Parzyste płuca stanowią narząd wymiany gazowej.
Na proces oddychania u człowieka i innych organizmów płucodysznych składają się:
wentylacja płuc, wymiana gazowa, oddychanie wewnątrzkomórkowe.
W wentylację płuc zaangażowane są m.in. mięśnie międzyżebrowe i przepona.
Wymiana gazowa w płucach i tkankach odbywa się na drodze dyfuzji zgodnie z różnicą
stężeń.
Wymiana gazowa zewnętrzna zachodzi między pęcherzykiem płucnym a krwią.
Wymiana gazowa wewnętrzna zachodzi między krwią a komórkami ciała.
Tlen transportowany jest w postaci oksyhemoglobiny, dwutlenek węgla głównie
w postaci rozpuszczonej w osoczu.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Wykaż, że budowa płuc jest przystosowaniem do prowadzenia wymiany gazowej.

Polecenie 6.2

Wyjaśnij, na czym polega rola przepony i mięśni międzyżebrowych w wentylacji płuc.

Polecenie 6.3

Opisz rolę krwi w transporcie gazów oddechowych.

Słowniczek
głośnia



najwęższy odcinek krtani zaopatrzony w struny głosowe, stanowi miejsce powstawania
głosu

nagłośnia

ruchoma chrząstka zamykająca wejście z gardła do krtani podczas połykania pokarmów

oksyhemoglobina

forma hemoglobiny nietrwale związana z tlenem

opłucna

podwójna błona łącznotkankowa pokrywająca płuca

struny głosowe

2 fałdy błony śluzowej przyczepione do chrząstek krtani (głośni), ograniczające szparę
głosową

wentylacja płuc

rytmiczne usuwanie powietrza z płuc podczas wydechu i napełnianie ich powietrzem
podczas wdechu

wymiana gazowa wewnętrzna

wymiana gazów oddechowych między krwią z naczyń włosowatych a komórkami ciała

wymiana gazowa zewnętrzna

wymiana gazów oddechowych między powietrzem zawartym w pęcherzyku płucnym
a krwią naczyń włosowatych oplatających pęcherzyk

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Jedna z zasad dobrego wychowania mówi, że nie należy rozmawiać z pełną buzią.
Stwierdzenie to ma również swoje uzasadnienie biologiczne. Zaznacz argument, który
właściwie tłumaczy tę zasadę z punktu widzenia anatomii i fizjologii człowieka.

Cząstki pokarmu mogą wywołać podrażnienie tchawicy.

Głośnia może się zamknąć i zablokować drogę pokarmową.

Fałdy głosowe zwiększają światło szczeliny głosowej, przez którą cząstki pokarmu
mogą dostać się do tchawicy.

Gdy nagłośnia za późno zamknie wejście do krtani, w drogach oddechowych mogą
pojawić się cząstki pokarmu.

Oceń prawdziwość poniższych stwierdzeń i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

W płucach znajduje się
rozgałęziona sieć dróg
oddechowych.

Pęcherzyki płucne stanowią
ślepe zakończenia oskrzeli.

Pęcherzykowata budowa
płuc to sposób na
zwiększenie ich powierzchni.

Szpara głośni zapobiega
wnikaniu pyłu do
pęcherzyków płucnych.






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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Podczas osłuchiwania płuc chorego lekarz poprosił pacjenta o wykonanie głębokiego wdechu
z udziałem przepony. Zaznacz odpowiedzi na pytanie: Na czym polegał udział mięśni
oddechowych podczas tego wdechu?

Mięśnie zmniejszyły objętość klatki piersiowej.

Przepona uniosła się i zwiększyła objętość klatki piersiowej.

Przepona skurczyła się i obniżyła.

Mięśnie oddechowe rozluźniły się.

Mięśnie międzyżebrowe zewnętrzne skurczyły się.

Uporządkuj bariery (zaczynając od góry), które musi pokonać cząsteczka tlenu zawarta
w powietrzu atmosferycznym zanim nietrwale połączy się z hemoglobiną.

błona erytrocytu

jednowarstwowy nabłonek płaski pęcherzyka płucnego

śródbłonek naczynia włosowatego
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Profilaktyka chorób układu oddechowego

Powszechnie wiadomo, że palenie papierosów jest szkodliwe dla zdrowia. Co sprawia, że
mimo świadomości zagrożenia ludzie nadal palą? Jakie koszty nałogu ponoszą osoby
palące i społeczeństwo, w którym żyją?

Palenie tytoniu zagraża zdrowiu

Już wiesz

drogi doprowadzające powietrze do płuc oczyszczają je, ogrzewają i nawilżają;
im większa pojemność płuc, tym sprawniejszy organizm;
do infekcji układu oddechowego należą m.in. katar, zapalenie gardła i płuc.

Nauczysz się

wymieniać czynniki warunkujące sprawność układu oddechowego;
wyjaśniać, dlaczego warto oddychać przeponą;
opisywać wybrane choroby układu oddechowego;
wyjaśniać, na czym polega szkodliwość dymu tytoniowego.

1. Czynniki wewnętrzne wpływające na stan
i funkcjonowanie układu oddechowego
Na prawidłowe funkcjonowanie układu oddechowego mają wpływ czynniki wewnętrzne
i zewnętrzne. Do pierwszych należą: prawidłowo rozwinięte płuca, dobrze wysklepiona



klatka piersiowa, silne mięśnie oddechowe. Ich stan i działanie poprawiają regularne
ćwiczenia fizyczne. Aktywność ruchowa wzmacnia mięśnie oddechowe i przeponę, a tym
samym zdolność klatki piersiowej do rozszerzania się, co prowadzi do zwiększenia
pojemność płuc. U osób regularnie ćwiczących zmniejsza się częstotliwość oddechów na
minutę, a zwiększa ich głębokość (objętość jednorazowo pobieranego powietrza). Ułatwia
to wymianę gazową. Na poprawę jakości działania układu oddechowego może również
wpłynąć systematyczne wykonywanie prostych ćwiczeń oddechowych.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

U kobiet (zwłaszcza w ciąży) najczęściej występuje oddychanie piersiowe, ponieważ
uczestniczą w nim głównie mięśnie międzyżebrowe. U mężczyzn w czasie oddychania
przeważają ruchy przepony odpowiedzialne za oddychanie brzuszne. Oddychanie
przeponowe polega na głębokim nabieraniu powietrza i lepszym dotlenianiu organizmu.
Pozwala m.in. wydać bardzo głośny (potężny) krzyk, śpiewać, długo mówić bez szkody dla
zdrowia. Pomaga w walce ze stresem, odpręża. Warto zatem nauczyć się prawidłowego
oddychania przeponą.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia mężczyznę, leżącego na podłodze na plecach. Na brzuchu mężczyzny
znajduje się książka w czerwonej okładce. Kiedy osoba oddycha przeponowo, książka unosi
się i opada.

https://zpe.gov.pl/a/DNN5ltUvz


Obserwacja 1

Porównanie wydajności oddychania płucnego i brzusznego.

Co będzie potrzebne

twoja osoba.

Instrukcja

1. Weź głęboki wdech, rozciągając w miarę możliwości tylko górną część klatki piersiowej.
Zaraz po tym krzyknij jak najgłośniej.

2. Weź głęboki wdech „do brzucha”, posługując się w miarę możliwości tylko przeponą.
Zaraz po tym krzyknij jak najgłośniej.

3. Powtórz czynności 2-3 razy i porównaj głośność wydawanego dźwięku.

Podsumowanie

Oddychanie przeponowe zwiększa objętość pobieranego powietrza.

Polecenie 1

Zaplanuj i przeprowadź doświadczenie, za pomocą którego wykażesz, że wysiłek fizyczny
zwiększa wentylację płuc.

Wskazówka

Ustal, co w doświadczeniu będzie zmienną niezależną, a co zależną. Zastanów się, jak
zapewnić odpowiednią liczbę powtórzeń.



2. Czynniki zewnętrzne wpływające na stan
i funkcjonowanie układu oddechowego
Czynniki zewnętrzne, na których działanie narażony jest układ oddechowy, możemy
podzielić na niezakaźne zanieczyszczenia powietrza – pyłowe i gazowe oraz zakaźne –
wirusy, bakterie i grzyby.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Zanieczyszczenia pyłowe to pyły powstające na przykład podczas obróbki metali
w przemyśle metalurgicznym, pyły i popioły wulkaniczne, kurz unoszony przez wiatr na
ulicach, pyłki roślin, złuszczający się naskórek, sierść zwierząt. Zanieczyszczenia gazowe
dotyczą gazów, których zawartość w powietrzu przekracza dopuszczalne normy, np. tlenku
i dwutlenku węgla, tlenków siarki i azotu. Szczególnie niebezpieczny dla życia jest
bezwonny tlenek węgla – czad. Szybciej i bardziej trwale niż tlen łączy się z hemoglobiną.
Zablokowany w ten sposób barwnik oddechowy nie może przyłączać i dostarczać do
komórek cząsteczek tlenu. Prowadzi to do niedotlenienia organizmu i może być przyczyną
śmierci. Dwutlenek węgla, choć w małych stężeniach nie jest toksyczny, w dużych
stężeniach również skutkuje niedotlenieniem organizmu. Wzrost jego objętości towarzyszy
spadkowi zawartości tlenu w powietrzu.

Zanieczyszczenia pyłowe i gazowe powodują upośledzenie procesów wentylacji płuc
i wymiany gazowej. Mogą prowadzić do alergii i astmy. Dostające się do organizmu drogą
kropelkową bakterie, wirusy, grzyby są przyczyną zakaźnych chorób układu oddechowego:
zapalenia płuc, zapalenia oskrzeli, anginy, kataru, grypy i gruźlicy.

javascript:void(0);


Wybrane choroby układu oddechowego i ich profilaktyka

Nazwa
choroby

Przyczyny Objawy Profilaktyka

Alergia

pyłki traw,
sierść
zwierząt,
roztocza
kurzu
domowego

katar, łzawienie
oczu, wysypka
skórna,
duszności

unikanie kontaktu z alergenem,
wietrzenie pomieszczeń

Astma
oskrzelowa

nieleczone
alergie

świszczący
oddech,
duszności

unikanie kontaktu z alergenem,
wietrzenie pomieszczeń

Nieżyt
nosa
(katar)

wirusy,
alergeny

wyciek płynnej
wydzieliny z nosa

unikanie kontaktu z alergenami
(przy katarze alergicznym)
i chorymi, przestrzeganie
podstawowych zasad higieny

Zapalenie
gardła

bakterie,
wirusy

ból gardła,
trudności
w przełykaniu,
gorączka

unikanie spożywania zimnych
napojów i pokarmów, wychłodzenia
i przegrzania, unikanie kontaktu
z chorymi

Zapalenie
oskrzeli

wirusy,
bakterie

suchy kaszel lub
kaszel
z odkrztuszaniem
wydzieliny, katar,
gorączka

unikanie dymu papierosowego,
wyziębienia i przegrzania organizmu
oraz przebywania w środowisku
zanieczyszczonym pyłami, unikanie
kontaktu z chorymi

Zapalenie
płuc

bakterie,
wirusy

gorączka, kaszel,
duszności

unikanie wychłodzenia
i przegrzania organizmu, wyleczenie
do końca innych chorób układu
oddechowego, szczególnie grypy,
unikanie kontaktu z chorymi

Gruźlica
bakterie –
prątki
gruźlicy

przewlekły
kaszel, ból
w klatce
piersiowej,
gorączka, ubytek
masy ciała

szczepienia ochronne, badanie
radiologiczne (Rtg) płuc

Choroby układu oddechowego stanowią poważny problem. Dotyczy to zwłaszcza alergii
oddechowych, chorób zawodowych układu oddechowego związanych



z zanieczyszczeniem środowiska, a w ostatnich latach również gruźlicy. W krajach
rozwiniętych notuje się wzrost liczby zachorowań na tę groźną chorobę. Niestety,
w statystykach Polska zajmuje jedno z pierwszych miejsc. Ocenia się, że co 3 osoba jest
nosicielem prątków gruźlicy. Choroba ta ma szansę na rozwój w okresie spadku odporności
organizmu wywołanej m.in. ubogą dietą, stresem, brakiem ruchu na świeżym powietrzu
oraz innymi ciężkimi chorobami (AIDS, nowotwory). Coraz częściej okazuje się też chorobą
lekooporną. W Polsce dzieci do 1 roku życia są szczepione przeciwko gruźlicy, a taka
szczepionka działa ochronnie przez 15 lat.

Większość chorób układu oddechowego można kontrolować i leczyć. Wielu można
również zapobiegać, starając się wyeliminować czynniki ryzyka, poprzez np.:

unikanie kontaktu z osobami chorymi,
wietrzenie pomieszczeń,
unikanie przebywania w towarzystwie osób palących papierosy,
ograniczenie kontaktu z czynnikami alergizującymi (usunięcie ze swojego pokoju
dywanów, narzut, częste odkurzanie),
szczepienia ochronne,
prawidłowe odżywianie,
aktywność fizyczną, zwłaszcza na świeżym powietrzu.

W profilaktyce i diagnostyce chorób układu oddechowego istotną rolę odgrywają badania
radiologiczne klatki piersiowej, które pozwalają na ocenę stanu płuc i wykrycie
nieprawidłowości w ich strukturze.

Polecenie 2

Sformułuj wskazówki dla osoby mającej katar, które pozwolą ograniczyć możliwość zarażania
innych osób w jej otoczeniu.

3. Skutki palenia tytoniu
Wydolność układu oddechowego obniża się, gdy w powietrzu obecny jest dym
papierosowy, na którego zabójcze działanie narażeni są zarówno czynni, jak i bierni palacze,
czyli osoby przebywające w towarzystwie osoby palącej. Dym papierosowy składa się
z ponad 4 tysięcy związków chemicznych, w tym prawie 60 substancji o udowodnionym
działaniu rakotwórczym. Czynnikiem uzależniającym jest nikotyna. Składniki toksyczne to
m.in. tlenek węgla i  cyjanowodór. U  nałogowych palaczy aż 15% hemoglobiny może być
związane z  tlenkiem węgla, co znacznie zmniejsza wydolność organizmu.
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Źródło: Dariusz Adryan, OpenClipartVectors (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Czynne palenie papierosów może prowadzić do powstania nowotworów płuc, krtani,
przełyku, gardła, jamy ustnej, trzustki, pęcherza moczowego. Zwiększa ryzyko zachorowań
na choroby układu krążenia, może prowadzić do zmniejszenia płodności, opóźnienia
rozwoju płodu i niskiej masy urodzeniowej noworodków. W Polsce prawie połowa
przedwczesnych zgonów osób w wieku średnim jest spowodowana paleniem papierosów,
a rak płuca to najczęściej występujący nowotwór złośliwy u mężczyzn. Bierni palacze
wdychając dym, narażeni są na zwiększone ryzyko wystąpienia chorób górnych dróg
oddechowych. Składniki wdychanego dymu zaostrzają ataki astmy i kaszlu. U dzieci
wzrasta podatność na zapalenia zatok, oskrzeli i płuc. Nawet krótkotrwałe palenie tytoniu
niesie negatywne skutki dla organizmu: palacze mają nieprzyjemny oddech, poszarzałą
i szybko starzejącą się cerę, ciemny nalot na zębach i często zapadają na infekcje dróg
oddechowych.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

Wybierz argumenty przeciwko paleniu tytoniu, twoim zdaniem, najbardziej przekonujące dla
młodzieży.

Warto wiedzieć

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



W diagnostyce chorób płuc wykorzystuje się badanie zwane spirometrią. Pozwala ona na
określenie ilości powietrza wymienianego w procesie wentylacji płuc oraz określenie
pojemności płuc. Na tej podstawie diagnozuje się zaawansowanie i postępy w leczeniu na
przykład astmy, oraz wydolność fizyczną ludzi zdrowych.

Podsumowanie
Aktywność fizyczna zwiększa wentylację płuc i ich pojemność.
Zanieczyszczenia środowiska mogą być przyczyną chorób układu oddechowego.
Gruźlica jest poważną chorobą, której można zapobiegać, poddając się szczepieniom
ochronnym i okresowym badaniom Rtg płuc oraz prowadząc zdrowy tryb życia.
Dym tytoniowy zawiera wiele substancji drażniących, toksycznych, rakotwórczych,
uzależniających.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Oceń, czy twierdzenie: Mój ojciec pali papierosy od 20 lat i nigdy nie choruje jest
wystarczającym argumentem, by bez obaw zacząć palić papierosy.

Polecenie 4.2

Naukowcy porównali szybkość oddychania palaczy i osób niepalących w trakcie wysiłku
fizycznego. Jakiego wyniku się spodziewasz? Wyjaśnij dlaczego.

Słowniczek
badanie radiologiczne

badanie, które polega na prześwietleniu ciała pacjenta za pomocą promieni
rentgenowskich; wynik prześwietlenia utrwala się na kliszy lub zapisuje cyfrowo;
stosowane głównie w diagnostyce płuc, serca i układu kostnego
cyjanowodór
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silnie toksyczny związek chemiczny o zapachu gorzkich migdałów, blokujący
przenoszenie tlenu z krwi do komórek
nikotyna

substancja zawarta w korzeniach i liściach tytoniu, wykazująca działanie pobudzające
i uzależniające; stosowana jako składnik środków owadobójczych
oddychanie przeponowe

oddychanie z wykorzystaniem głównie przepony; ułatwia mówienie, zmniejsza stres
i napięcie
pojemność płuc

całkowita objętość powietrza, jaką są w stanie pomieścić płuca
spirometria

rodzaj badania, w którym mierzy się objętość i pojemność płuc oraz przepływ powietrza
na różnych etapach cyklu oddechowego
tlenek węgla

tlenek węgla(II); bezbarwny, bezwonny gaz o silnie toksycznym działaniu, łączący się
trwale z hemoglobiną

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Podczas wysiłku fizycznego powietrze dostaje się do
większej liczby pęcherzyków płucnych niż podczas
odpoczynku.

Regularne uprawianie sportu zwiększa pojemność płuc.

Aktywność fizyczna zmniejsza tempo wentylacji płuc.

Wysiłek fizyczny pobudza mięśnie oddechowe do pracy.
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Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość poniższych zapisów i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Obecnie papierosy posiadają w filtrach doskonałe
zabezpieczenia chroniące przed wchłanianiem
szkodliwych substancji.

Jeśli paczka papierosów kosztuje 12 zł, to palacz palący 20
sztuk papierosów dziennie wydaje rocznie na tytoń 4 380
zł.

Palenie papierosów przez nastolatki jest dowodem ich
niezależności.

Palenie papierosów bez zaciągania się dymem ogranicza
szkodliwe skutki palenia tytoniu.

Zaznacz, jakimi sposobami może dojść do zarażenia się katarem.

pocałunek osoby zarażonej katarem

zainfekowanie rany bakteriami

spożywanie pokarmu zanieczyszczonego wirusami wywołującymi katar

wdychanie powietrza zawierającego wirusy kataru

przeniesienie wirusów kataru na brudnych rękach do ust

ugryzienie przez zwierzę

 

 

 

 















Układ moczowy

Organizm dorosłego człowieka w 60% składa się z wody. Nerki pracują bez przerwy,
dziennie odfiltrowując 150 l wody, z czego 99% zwracają do krwi. Jest to możliwe m.in.
dzięki temu, że kanaliki nerkowe mają łączną długość 80 km!

Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DdqSJxj2r
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

w komórkach zachodzi szereg procesów, podczas których powstają produkty
zbędne i szkodliwe dla ustroju;
układ krwionośny transportuje różne substancje;
dwutlenek węgla wydalany jest przez płuca, a woda – przez płuca i skórę.

Nauczysz się

wymieniać produkty przemiany materii;
wskazywać drogi i sposoby usuwania produktów przemiany materii z organizmu;
wymieniać narządy wydalnicze;
wykazywać związek budowy narządów układu moczowego z pełnioną przez nie
funkcją;
opisywać proces powstawania moczu;
wyjaśniać przyczyny różnic w składzie moczu pierwotnego i ostatecznego.

https://zpe.gov.pl/a/DdqSJxj2r


1. Produkty przemiany materii oraz drogi i sposoby
ich usuwania
W wyniku przemian zachodzących w komórkach powstaje wiele produktów odpadowych,
które są niepotrzebne lub szkodliwe. Należy do nich m.in. trujący amoniak, produkt
przemian białek. Jest on przekształcany w wątrobie w mocznik. Następnie wraz z krwią
wędruje do nerek, gdzie trafia do moczu, z którym zostaje wydalony. Szkodliwe produkty
przemiany materii oraz przyjęte drogą pokarmową substancje toksyczne, np. leki czy
alkohol, dostają się najpierw do wątroby, gdzie są zmieniane w mniej trujące formy,
a następnie do nerek i innych narządów wspomagających wydalanie.

W usuwaniu wody uczestniczą nerki, skóra oraz płuca. Sole mineralne będące produktami
gospodarki mineralnej organizmu wydalane są przez skórę, dlatego pot ma słony smak.
Pozbywanie się z organizmu zbędnych i szkodliwych produktów przemiany materii nosi
nazwę wydalania. W procesie tym najważniejszą rolę odgrywa układ moczowy.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego dla wykrycia w organizmie obecności narkotyków lub środków
dopingujących bada się mocz.

javascript:void(0);


Obserwacja 1

Sprawdzenie, czy przez skórę wydzielana jest woda.

Co będzie potrzebne

twoja ręka,

suchy woreczek foliowy,

tasiemka.

Instrukcja

1. Włóż rękę do foliowego woreczka.

2. Tasiemką zawiąż szczelnie worek na wysokości nadgarstka tak, aby nie dochodziło tam
powietrze.

3. Przez 5 minut obserwuj ściany woreczka.

4. Zaobserwuj, czy i jakie zmiany nastąpiły wewnątrz woreczka.

Podsumowanie

Jeśli wewnętrzna powierzchnia woreczka pokryła sie kroplami cieczy, oznacza to, że skóra
wydala parę wodną.

Warto wiedzieć

Do badania trzeźwości kierowców służą alkomaty mierzące ilość alkoholu
w wydychanym powietrzu. Spożyty alkohol szybko przenika do krwi. W wątrobie
zachodzi jego rozkład, ale pewna ilość w niezmienionej postaci pozostaje w naczyniach



krwionośnych i z krwią wędruje do komórek. Gdy krew przepływa przez płuca, część
substancji dostaje się do wypełniającego je powietrza, dlatego zawartość alkoholu
w wydychanym powietrzu jest proporcjonalna do jego zawartości we krwi.

2. Budowa i funkcje narządów układu moczowego
W skład układu moczowego, inaczej zwanego wydalniczym, wchodzą nerki i drogi
moczowe: moczowody, pęcherz moczowy i cewka moczowa. Nerki to parzyste narządy
fasolowatego kształtu, wielkości zaciśniętej dłoni, leżące po obu stronach kręgosłupa na
wysokości kręgów lędźwiowych. Zbudowane są z nefronów, w których filtrowana jest krew,
a jej przesącz zagęszczany, w wyniku czego tworzy się mocz. Od każdej z nerek odchodzi
moczowód – długi przewód, którym mocz ścieka do pęcherza moczowego, gdzie jest
okresowo zbierany. Jego ściany zbudowane z mięśni gładkich są elastyczne i w miarę
wypełniania się pęcherza ulegają rozciągnięciu. Cewka moczowa stanowi nieparzysty
przewód wyprowadzający mocz z pęcherza moczowego na zewnątrz. Zaopatrzona jest
w mięsień zwieracz, który zamyka światło cewki i pozwala na kontrolę wydalania moczu
z organizmu. U mężczyzn cewka moczowa jest dłuższa niż u kobiet, ponieważ służy
dodatkowo do wyprowadzania nasienia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Średnia pojemność pęcherza moczowego wynosi ok. 350‐700 cm , ale maksymalna może
dochodzić do 3 l.
Warto wiedzieć

3
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U dzieci do ok. 3 roku życia ośrodki nerwowe kontrolujące proces oddawania moczu nie
są jeszcze w pełni rozwinięte. Dlatego w ich przypadku usuwanie moczu z organizmu
dzieje się niezależnie od woli. Później dzieci uczą się kontrolować pracę mięśni
zwieraczy cewki moczowej i powstrzymywać odruchowe oddawanie moczu.

3. Proces powstawania moczu
Podstawową jednostką budulcową i czynnościową nerki jest nefron. Składa się on z ciałka
nerkowego (cienkościennej torebki otaczającej gęstą sieć naczyń włosowatych) oraz
kanalika nerkowego. Przez naczynia włosowate krew przepływa pod wysokim ciśnieniem.
Składniki osocza krwi takie jak woda i rozpuszczone w niej substancje, np. glukoza,
aminokwasy, jony sodowe Na , chlorkowe Cl , w wyniku filtracji przechodzą do torebki.
Przez jej cienkie ściany oraz ściany naczyń przedostają się tylko te składniki, które mieszczą
się w ich porach. Przefiltrowaniu nie podlegają białka, krwinki ani płytki krwi. Powstały
w torebce przesącz – mocz pierwotny – spływa dalej do kanalika nerkowego. Stąd
wszystkie potrzebne organizmowi substancje są wchłaniane do naczyń włosowatych
oplatających kanalik nerkowy. W końcowym odcinku kanalika mocz przybiera formę moczu
ostatecznego, który z nerki wyprowadzany jest moczowodami do pęcherza moczowego.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Na tle sylwetki człowieka widoczny układ moczowy i naczynia krwionośne łączące się
z nerką. Pojawiają się nazwy narządów. Znikają nazw narządów. W naczyniu wpływającym
do nerki widać różne substancje zaznaczone każde inaczej: kółka, kwadraty itp.: woda,
mocznik, glukoza, białka, sole mineralne, erytrocyty. W naczyniu wychodzącym z nerki jest
mniej wody, mniej soli mineralnych, nie ma mocznika, jest w tych samych ilościach glukoza
białko, erytrocyty. Pojawiają się nazwy składników krwi. Zbliżenie na nerkę i wjazd do jej
wnętrza. Widać piramidę nerkową, potem dalsze zbliżenie: nefron i jego torebkę. Widać jak
krew wpływa do kłębuszka i woda, sole mineralne, mocznik, glukoza, przechodzą przez
pory w ścianie naczynia i torebki do jej wnętrza, obok przepływają białka i erytrocyty, które
widać, że są za duże aby przejść przez pory. Oddalamy się od kłębuszka nerkowego, widać
pętlę Henlego. Widać mocz spływający do miedniczki nerkowej. Układ moczowy w całości,
widać jak mocz wypływa z nerki, moczowód, wypełnia pęcherz moczowy, który pęcznieje.
Widać nerki i naczynia krwionośne.

Skład i ilość moczu pierwotnego i ostatecznego

Składniki Mocz pierwotny Mocz ostateczny

+ -

javascript:void(0);
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Składniki Mocz pierwotny Mocz ostateczny

woda 180 l na dobę 2 l na dobę

sole mineralne + +/-

cukry + -

witaminy + +/-

aminokwasy + -

Polecenie 2

Wymień narządy, które współpracują ze sobą podczas oddawania moczu.



Doświadczenie 1

Zbadanie, z wykorzystaniem modelu nefronu, na czym polega filtracja krwi.

Co będzie potrzebne

2 zlewki, każda wypełniona do połowy wodą,

barwnik spożywczy,

pół szklanki cukru (sacharozy),

pół szklanki kaszy manny,

plas�kowa butelka PET,

nożyczki,

bibuła,

łyżeczka.

Instrukcja

1. Nożyczkami obetnij butelkę na wysokości 2/3 tak, aby powstał lejek.

2. Otrzymany lejek wstaw do dolnej części butelki i wyłóż go pięcioma warstwami bibuły.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Do jednej zlewki wlej wodę i dodaj cukier.

4. Otrzymany roztwór wlej do wyścielonego bibułą lejka.

5. Obserwuj, co zostanie na bibule i sprawdź smak przefiltrowanego roztworu.

6. Do drugiej zlewki wlej wodę, dodaj barwnik, cukier i kaszę.

7. Otrzymaną mieszaninę wlej do wyścielonego bibułą lejka.

8. Obserwuj, co zostanie na bibule i sprawdź smak przefiltrowanego roztworu.

9. Wyjaśnij, jakie składniki podlegają filtracji i na czym polega podobieństwo przebiegu
procesów zachodzących w nefronie z przeprowadzonym doświadczeniem.

Podsumowanie

Jeśli przez bibułę przechodzą tylko niektóre substancje, może być ona modelem torebki
nefronu.



Polecenie 3

Jedna tabletka popularnego leku zawiera 150 mg witaminy C. Dzienne zapotrzebowanie na
witaminę C to 70 mg. Wyjaśnij, czy to dobry pomysł, by profilaktycznie zażywać dziennie 3
tabletki tego preparatu.

Wskazówka

Czy codzienna dieta zawiera witaminę C? Czy witaminę C można przedawkować?

Ciekawostka

Wraz z moczem organizm człowieka opuszcza ok. 3 tysiące składników, z czego
70 produkowanych przez bakterie żyjące w jego ciele.

4. Rola nerek w utrzymaniu stałości środowiska
wewnętrznego
Głównym zadaniem nerek jest utrzymanie stałego składu płynów we wnętrzu organizmu.
Nerki wydalają raz większą, raz mniejszą ilość wody i soli mineralnych. Gdy pewnych
substancji jest w organizmie za dużo, w torebce nefronu wzmagają się procesy filtracji. Gdy
za mało, intensywniej przebiega odzyskiwanie składników z kanalika nerkowego do osocza
krwi. W ten sposób nerki uczestniczą w utrzymaniu równowagi bilansu wodnego
organizmu.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego działanie leków stosowanych w terapii nadciśnienia tętniczego skierowane
jest na intensyfikację pracy nerek.

Wskazówka

Czy ilość wydalanego moczu może mieć związek z wartością ciśnienia tętniczego?

Warto wiedzieć

Czy wiesz, skąd się bierze uczucie pragnienia? Wywołuje je zbyt mała ilość przyjmowanej
wody (płynów) lub nadmierna jej utrata, np. w upalny dzień albo podczas wysiłku. Pojawia
się też zaraz po spożyciu słodkich albo słonych potraw, które osmotycznie wyciągają
wodę z otaczających tkanek. Wtedy ośrodek pragnienia, który znajduje się w mózgu,
wydaje nerkom za pośrednictwem hormonów rozkaz zatrzymywania wody w organizmie.
Skutkiem tego nerki produkują mniej moczu.

Podsumowanie
W usuwaniu z organizmu zbędnych i szkodliwych produktów przemiany materii
uczestniczy układ moczowy, skóra i układ oddechowy.
Układ moczowy składa się z nerek, moczowodów, pęcherza moczowego oraz cewki
moczowej.
Podstawową jednostką budulcową i czynnościową nerki jest nefron.
W kłębuszku nerkowym zachodzi proces filtracji, w kanaliku nerkowym – proces
odzyskiwania substancji potrzebnych organizmowi.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Przesącz osocza krwi powstały w torebce kłębuszka nerkowego to mocz pierwotny.
Nerki regulują ilość wody i stężenie soli mineralnych w organizmie.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Wymień narządy, które współpracują w wytwarzaniu i wydalaniu moczu. Wyjaśnij ich rolę.

Polecenie 5.2

Wyszukaj w słowniku termin defekacja. Wyjaśnij, na czym polega różnica pomiędzy
defekacją a wydalaniem. Wymień układy narządów, w których zachodzą wymienione
procesy.

Polecenie 5.3

Wymień narządy, przez które wydalane są z organizmu:

1. woda,

2. dwutlenek węgla,

3. mocznik i amoniak.

Słowniczek
bilans wodny organizmu

różnica między ilością wody przyjętej i wydalonej z organizmu w ciągu doby
mocz ostateczny

mocz usuwany z organizmu; powstaje w kanaliku nerkowym po odzyskaniu z moczu
pierwotnego składników potrzebnych organizmowi
mocz pierwotny



przesącz osocza krwi znajdujący się w torebce i początkowym odcinku kanalika
nerkowego
nefron

podstawowa jednostka budulcowa i czynnościowa nerki; zbudowany jest z ciałka
nerkowego, w którym zachodzi proces filtracji, i kanalika nerkowego, w którym ma
miejsce odzyskiwanie substancji potrzebnych organizmowi
wydalanie

usuwanie z organizmu zbędnych i szkodliwych produktów przemiany materii

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Jeden z produktów przemiany materii powstaje w wyniku rozkładu białek i stanowi składnik
moczu ostatecznego. Zaznacz jego nazwę.

aminokwas

mocznik

glukoza

woda

Uzupełnij luki w tekście, wybierając terminy z listy.

Krew doprowadzona do nerki  ulega filtracji. Powstały tam  spływa 

 do .

  

  

cewki moczowej nerek mocz ostateczny tętnicami nefronem

mocz pierwotny tętnicą nefronami moczowodami żyłą

pęcherza moczowego











Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj elementy budowy układu moczowego w taki sposób, by przedstawiały drogę, jaką
przebywa cząsteczka mocznika dostarczona do nerki tętnicą nerkową.

cewka moczowa

pęcherz moczowy

torebka nefronu

moczowód

naczynie włosowate

kanalik nefronu

Przeczytaj opis sytuacji. Oceń prawdziwość zdań kończących poniższą wypowiedź i zaznacz
odpowiedź Prawda lub Fałsz. 
Wysiłek fizyczny, gdy temperatura otoczenia przekracza 30°C, naraża organizm na znaczny
ubytek wody na skutek pocenia. Aby utrzymać w równowadze ilość wody i soli mineralnych
w organizmie,

Prawda Fałsz

wzrasta intensywność odzyskiwania wody w kanalikach
moczowych.

moczowody odprowadzają z nerki mniejsze ilości moczu
ostatecznego.

duże ilości moczu zatrzymywane są w pęcherzu
moczowym.
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Profilaktyka chorób układu moczowego

Gdy chorują nerki, niedomaga cały organizm – zwłaszcza kości, mięśnie i mózg. Jedna
nerka bez wyraźnych konsekwencji może pracować za dwie. Jeśli jednak chorują obie,
konieczna jest natychmiastowa pomoc medyczna.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

podczas rozkładu białek w organizmie powstają toksyczne substancje;
jedną z funkcji układu krwionośnego jest odbieranie produktów przemiany materii
z komórek.

Nauczysz się

opisywać stan organizmu na podstawie badania ogólnego moczu;
wykazywać, że badanie ogólne moczu należy do podstawowych badań
diagnostycznych;
wymieniać przyczyny chorób układu moczowego;
wyjaśniać, na czym polega profilaktyka chorób układu moczowego;
omawiać przebieg i znaczenie dializy.

1. Analiza składu moczu



Analiza składu moczu jest jednym z podstawowych nieinwazyjnych badań diagnostycznych.
Dostarcza istotnych informacji na temat stanu zdrowia człowieka, umożliwia wykrycie
wielu chorób. Główne parametry moczu poddawane analizie to:

dobowa ilość wydalanego moczu – zmniejszone wydalanie może mieć wiele przyczyn,
np. małą ilość spożywanych płynów, gorączkę, biegunkę; zwiększone wydalanie moczu
może się pojawić przy pobieraniu dużych ilości płynów, substancji moczopędnych,
diecie wysokobiałkowej albo niewydolności nerek;
barwa – zmiana zabarwienia następuje na przykład pod wpływem barwników
zawartych w pokarmach (np. w burakach) i w przebiegu chorób wątroby;
odczyn – prawidłowy mieści się między 4,5 -7,5 pH; niższy niż 4,5 jest przy diecie
zawierającej dużo białka, a wyższy niż 7,5 gdy spożywamy produkty pochodzenia
roślinnego; nieprawidłowe wartości odczynu mogą świadczyć o zakażeniu bakteryjnym
czy obecności kamieni nerkowych.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W moczu zdrowego człowieka nie powinny znajdować się:

bakterie – dopuszczalna jest jedynie ich śladowa ilość; większa może być sygnałem
infekcji bakteryjnej, niewłaściwego pobrania próbki moczu lub jej nieprawidłowego
przechowywania;
glukoza – jej obecność w moczu może świadczyć o niezdolności nerek do odzyskiwania
cukru z moczu pierwotnego albo o podwyższonym poziomie cukru we krwi (cukrzycy);
czerwone ciałka krwi – pojawiają się w moczu w przypadku uszkodzenia nerek,
zapalenia cewki moczowej lub innych narządów wyprowadzających;
białka – ich obecność może być spowodowana dużym wysiłkiem fizycznym, gorączką
lub uszkodzeniem kłębuszków nerkowych.

Ciekawostka



Od dawna wiedziano, że skład moczu niesie różne informacje o zdrowiu pacjenta,
dlatego już w starożytności poddawano go badaniu. Pierwsze analizy były bardzo
prymitywne. Polegały na określeniu koloru, zapachu i... smaku moczu.
Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego próbkę moczu należy zbadać w krótkim czasie po pobraniu, a naczynie, do
którego jest pobierana, powinno być jałowe.

Wskazówka

Jakie parametry moczu mogą ulec zmianie podczas przechowywania w temperaturze
pokojowej? Jak bakterie mogą zmienić skład moczu?

2. Choroby układu moczowego
Bakteryjne zakażenia układu moczowego (zapalenie nerek, pęcherza, cewki moczowej)
mogą być skutkiem przewlekłych, niedoleczonych infekcji gardła, zatok, migdałów i zębów.
Zakażeniom cewki i pęcherza moczowego wywołanym bakteriami kałowymi sprzyjają złe
nawyki higieniczne. Częściej dotyczą one kobiet niż mężczyzn, ponieważ ich cewka
moczowa jest krótsza i położona blisko odbytu. Z kolei na kamicę nerkową częściej zapadają
mężczyźni. W nerkach tworzą się różnej wielkości kamienie moczowe, nierozpuszczalne
osady soli, blokujące drogi moczowe, które przesuwając się w kierunku pęcherza
moczowego wywołują silny ból. Leczenie polega na ich usunięciu. Kamienie mogą zostać na
przykład rozkruszone za pomocą ultradźwięków i wraz z moczem wydalone na zewnątrz.



Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D13TqDQKN
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

W przypadku trwałego uszkodzenia nerek dochodzi do nagromadzenia we krwi mocznika,
nadmiaru wody i soli mineralnych oraz szkodliwych produktów przemiany materii, co
prowadzi do zatrucia organizmu. Konieczne jest wówczas oczyszczenie organizmu za
pomocą zabiegu zwanego dializą. Polega on na przepuszczaniu krwi pacjenta przez
dializator (sztuczną nerkę), który zastępuje nefron. Zabieg trwa od 4 do 8 godzin i musi być
powtarzany 2‐3 razy w tygodniu.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

https://zpe.gov.pl/a/D13TqDQKN
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Pacjent podłączony do dializatora, widać jak krew pacjenta wpływa do dializatora, zbliżenie
na dializator. Pokazany ruch cząsteczek przez błonę dializatora. Widać, jak krew
z dializatora spływa do pacjenta.

Polecenie 2

Zastanów się, jaki proces fizyczny wykorzystywany jest w dializatorze do usuwania nadmiaru
wody z krwi.

3. Zapobieganie chorobom układu moczowego
Aby zapobiec zakażeniom bakteryjnym układu moczowego, należy:

dbać o codzienną higienę i często zmieniać bieliznę; ogranicza to ryzyko wniknięcia
bakterii do dróg moczowych;
nosić luźną, oddychającą bieliznę, co zapobiega otarciom naskórka i zmniejsza ryzyko
infekcji;
chronić organizm, szczególnie nerki, przed wychłodzeniem, co zapobiega obniżeniu
odporności;
w razie infekcji gardła, zatok, migdałków doprowadzić do wyleczenia choroby
i zlikwidowania źródła bakterii;
dbać o regularne opróżnianie pęcherza; zapobiega to gromadzeniu się i rozwojowi
bakterii w pęcherzu moczowym.



Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D13TqDQKN
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Na prawidłowe funkcjonowanie układu moczowego wpływa również dieta. Należy
ograniczyć spożycie soli, produktów zawierających dużo szczawianów (szczawiu,
rabarbaru) oraz wapnia, który jest bardzo niebezpieczny dla osób cierpiących na przewlekłą
niewydolność nerek. Wspomniane związki utrudniają zwrotne wchłanianie wody
oraz sprzyjają powstawaniu osadów i kamieni. Ważne jest, aby pić 2‐2,5 l płynów dziennie.
W ten sposób wypłukane zostaną osady soli mineralnych i bakterii. Niedobór wody
prowadzi do wytwarzania zagęszczonego moczu i może być przyczyną uszkodzenia nerek.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Panuje przekonanie, że picie piwa dobroczynnie wpływa na pracę nerek. Podaj argumenty za
tym twierdzeniem i przeciw niemu.

Wskazówka

Czy tylko piwo umożliwia płukanie nerek i dróg moczowych? Jakie mogą być uboczne skutki
takiej kuracji?

Podsumowanie

https://zpe.gov.pl/a/D13TqDQKN


Analiza składu moczu należy do podstawowych badań diagnostycznych.
Uszkodzenie nerek może prowadzić do zatrucia i śmierci organizmu.
Krew pacjenta z trwałym uszkodzeniem nerek poddawana jest dializie.
Do czynników wywołujących choroby nerek należą m.in. drobnoustroje
chorobotwórcze oraz nieprawidłowa dieta.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Wyjaśnij, jak wymienione czynności mogą wpływać na stan nerek i dróg wyprowadzających
mocz:

1. kąpiel w ogólnodostępnym basenie,

2. jedzenie dużej ilości słonego pożywienia,

3. wędrówka w upale bez uzupełniania płynów.

Polecenie 4.2

Wyjaśnij, w jaki sposób bakterie odpowiedzialne za zapalenie gardła mogą dostać się do
dróg moczowych i wywołać tam infekcję.

Słowniczek
dializa

zabieg oczyszczania krwi, podczas którego krew pacjenta z niewydolnością nerek jest
przepuszczana przez dializator (sztuczną nerkę) i oczyszczana ze wszystkich zbędnych
oraz szkodliwych produktów przemiany materii
dializator

sztuczna nerka; urządzenie, które oczyszcza krew z produktów przemiany materii
u chorych cierpiących na niewydolność nerek



Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż działania, które mogą przyczynić się do powstania kamicy nerkowej.

niewłaściwa higiena osobista

niedoleczona angina

długotrwałe ograniczenie przyjmowania płynów (2 szklanki wody na dzień)

częste spożywanie potraw z dodatkiem dużych ilości soli

Wskaż składniki, które nie powinny znaleźć się w moczu ostatecznym osoby zdrowej.

duża ilość bakterii

duża ilość chlorku sodu

mocznik

duża ilość witaminy C

białko

glukoza

duża ilość erytrocytów

























Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż czynniki, które pomagają zapobiegać schorzeniom układu moczowego.

Prawda Fałsz

podmywanie się po oddaniu moczu lub po defekacji

codzienna zmiana bielizny

leczenie stanów zapalnych, także w obrębie innych
narządów

całkowita rezygnacja ze spożywania soli kuchennej

 

 

 

 



Metabolizm

Każdy narząd i układ narządów budujący ciało człowieka wypełnia określone zadania.
Układ pokarmowy pobiera, trawi i wchłania pokarm oraz usuwa z organizmu
niestrawione resztki. Układ oddechowy zapewnia wymianę gazową. Rolą układu
moczowego jest oczyszczanie organizmu ze zbędnych i szkodliwych substancji, które
powstały w wyniku przemiany materii. Transportem substancji między tymi układami
zajmuje się układ krążenia. Natomiast związany z nim układ odpornościowy odpowiada
za ochronę organizmu przed patogenami. Układy te umożliwiają sprawne
funkcjonowanie komórek, w których zachodzą przemiany metaboliczne.

Metabolizm umożliwia funkcjonowanie organizmu na poziomie komórek, narządów, układów narządów

1. Dieta
Posiłki powinny dostarczać wszystkich niezbędnych składników pokarmowych. Do
prawidłowego funkcjonowania organizm człowieka potrzebuje zarówno białek,
węglowodanów i tłuszczów, jak i witamin oraz soli mineralnych. Poza związkami
organicznymi i mineralnymi do życia niezbędna jest także woda. Spożywane pokarmy
przekształcane są w układzie pokarmowym tak, aby komórki mogły je przyswoić
i wykorzystywać do wzrostu i uzyskiwania energii.

Właściwa dieta, dostosowana do wieku, płci, pory roku, stanu zdrowia i rodzaju aktywności
fizycznej, zapewnia odpowiednie ilości składników pokarmowych. Umożliwia prawidłowy



rozwój i zachowanie zdrowia.

Rola składników pokarmowych w organizmie człowieka

Główne
funkcje
składnika

Składniki pokarmowe

białka węglowodany tłuszcze witaminy
sole
mineralne

woda

budulcowa x x x x

energetyczna x x x

regulująca x x x

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Krążenie i odporność



Źródło: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

Układ krążenia to serce oraz sieć naczyń oplatających narządy człowieka i wnikających do
przestrzeni międzykomórkowych. W jego skład wchodzą 2 układy: krwionośny
i limfatyczny. Wewnątrz naczyń krwionośnych płynie krew, a w naczyniach limfatycznych –
limfa. Dzięki skurczom serca krew nieustannie krąży w naczyniach, co umożliwia transport
substancji oraz ciągłą ich rotację między środowiskiem zewnętrznym a komórkami.
Zadaniem układu limfatycznego jest wymiana składników między płynem tkankowym
a osoczem krwi. Układ ten chroni również organizm przed drobnoustrojami
chorobotwórczymi i innymi szkodliwymi czynnikami.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



3. Wentylacja i wydalanie
Wymiana gazowa odbywa się w płucach i tkankach. Poprzedza ją wentylacja, czyli
następujące po sobie wdechy i wydechy wykonywane za pomocą mięśni międzyżebrowych
i przepony. Wymiana gazowa wymaga współpracy układu oddechowego i krwionośnego. Za
pośrednictwem krwi z pęcherzyków płucnych do komórek ciała transportowany jest tlen,
a z komórek do płuc – dwutlenek węgla.

Tlen jest niezbędny do procesu oddychania komórkowego, który prowadzi do uwolnienia
energii zawartej w substancjach pokarmowych. Podczas przemian zachodzących
w komórkach oprócz dwutlenku węgla powstają także szkodliwe substancje, jak np.
mocznik. Za wydalanie mocznika oraz nadmiaru wody i soli mineralnych w postaci moczu
odpowiada układ moczowy. W jego skład wchodzą nerki i drogi moczowe: moczowody,
pęcherz moczowy i cewka moczowa. Narządem wydalniczym jest również skóra, która
odprowadza pot z organizmu, oraz płuca usuwające dwutlenek węgla.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamiętam i rozumiem



Polecenie 1

Podaj przykłady składników pokarmowych, które mogą dostarczać komórkom energii.

Polecenie 2

Porównaj budowę i funkcje żył, tętnic i naczyń limfatycznych.

Polecenie 3

Opisz, jak powstaje limfa, jaki jest jej skład i jakie pełni funkcje.

Polecenie 4

Schemat ilustruje procesy zachodzące w erytrocytach.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż, gdzie w organizmie zachodzi proces I, a gdzie proces II.

Polecenie 5

Opisz z użyciem przykładów, na czym polega metabolizm.

Czytam i interpretuję



Polecenie 6

Przeanalizuj schemat układu pokarmowego człowieka, rozpoznaj i wymień kolejno odcinki,
które pokonuje pokarm i jego niestrawione resztki.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 7

Przeczytaj opis i podaj nazwę składnika krwi, którego dotyczy.

Zazwyczaj u kobiet jest ich mniej niż u mężczyzn. Mają kształt dwuwklęsłych krążków.
Produkowane są w szpiku kostnym czerwonym, a niszczone w śledzionie. Dojrzałe nie
posiadają jądra komórkowego, żyją ok. 120 dni.

Polecenie 8

Przeczytaj opis procesu wentylacji płuc i ustal, czy dotyczy on wdechu czy wydechu.
Uzasadnij odpowiedź.

1. skurcz mięśni międzyżebrowych

2. skurcz i obniżenie przepony

3. uniesienie żeber do góry



Polecenie 9

Ustal, który z zapisów (A-C) przedstawia skład moczu ostatecznego, moczu pierwotnego
i osocza. Uzasadnij odpowiedź.

A. woda, mocznik, sole mineralne, cukry, białka, aminokwasy, witaminy, kwasy tłuszczowe,
hormony, dwutlenek węgla, przeciwciała

B. woda, mocznik, sole mineralne

C. woda, mocznik, sole mineralne, cukry, aminokwasy, witaminy



Polecenie 10

Zapotrzebowanie energetyczne organizmu zależy od wielu czynników. Na podstawie
informacji zawartych w tabeli wymień 3 z nich.

Ilość energii zużywanej w ciągu dnia w kilokaloriach (kcal)

Płeć

męska żeńska

Dzieci (1–4 lata) 1300 1300

Młodzież (15–19 lat) 3000 2400

Osoba dorosła pracująca w biurze 2400 2000

Osoba dorosła pracująca fizycznie 3600 3200

Rozwiązuję problemy



Polecenie 11

Na podstawie analizy składu powietrza wdychanego i wydychanego wyjaśnij, dlaczego
wykonywanie sztucznego oddychania metodą usta – usta jest skuteczną formą pomocy
osobom, u których nastąpiło zatrzymanie akcji serca.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 12

Opisz drogę połkniętych wraz z sokiem cząsteczek sacharozy w twoim organizmie,
wymieniając kolejno narządy i zmiany, jeśli ten cukier im podlega.

Polecenie 13

Uczniowie i uczennice postanowili sprawdzić doświadczalnie, czy wysiłek fizyczny przyśpiesza
tętno. Zaproszono 3 uczniów i 3 uczennice z młodszej klasy do wyścigu na dystansie 100 m.
Natychmiast po biegu każdemu z nich zmierzono ciśnienie, a uzyskane wyniki zapisano przy
imionach dzieci. Oceń przygotowanie i przeprowadzenia doświadczenia. Sformułuj rady dla
jego autorów.



Polecenie 14

Lekarze przebadali kilka osób, które od dawna prowadziły taki sam tryb życia, spożywały
codziennie duże ilości produktów spożywczych i nigdy nie były głodne. Badania wykazały, że
badane osoby są niedożywione. Wyjaśnij, jak to możliwe, i na czym w ich przypadku może
polegać niedożywienie.

Polecenie 15

Ola, Gosia i Aga szły wolnym krokiem przez 3 minuty, potem szybko biegły przez 4 minuty,
potem znów szły. Każda z nich miała na sobie urządzenie do pomiaru liczby uderzeń serca.
Wyniki pomiarów przedstawia wykres.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Na podstawie wykresu wskaż osobę najsprawniejszą fizycznie i uzasadnij swój wybór trzema
argumentami.

Test

Pobierz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy



Pobierz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.



Układ nerwowy

Na co dzień nie myślimy o tym, w jaki sposób nasz organizm wykonuje czynności
życiowe. Po prostu działa – zawiaduje nim autopilot, którym jest układ nerwowy. Do jego
głównych zadań należy kierowanie wieloma czynnościami, często bez udziału naszej
świadomości, odbieranie informacji z otoczenia, kierowanie procesami myślenia
i podejmowania decyzji.

Komórki, z których zbudowany jest układ nerwowy

Już wiesz

organizm odbiera docierające do niego informacje i reaguje na nie;
mózg i rdzeń kręgowy są chronione przez czaszkę oraz kanał kręgowy kręgosłupa.

Nauczysz się

wykazywać związek między budową a funkcją neuronu;
wyjaśniać, na czym polega przewodzenie impulsów nerwowych;
wymieniać funkcje układu nerwowego;
omawiać strukturalny i czynnościowy podział układu nerwowego;
wyjaśniać, na czym polega przeciwstawne działanie układu współczulnego
i przywspółczulnego.



1. Budowa układu nerwowego
Układ nerwowy zbudowany jest z kilku podsystemów współpracujących ze sobą i resztą
organizmu. Ze względu na budowę wyróżniamy ośrodkowy (centralny) układ nerwowy
(OUN) oraz obwodowy układ nerwowy. Ośrodkowy układ nerwowy składa się z mózgowia
i rdzenia kręgowego. OUN to centrum kontroli całego organizmu. Odbiera, analizuje
i przetwarza informacje pochodzące ze środowiska wewnętrznego i zewnętrznego, wysyła
odpowiedzi do narządów wykonawczych. Umożliwiają to nerwy czaszkowe i rdzeniowe,
które łączą mózgowie i rdzeń z różnymi częściami ciała. To one, wraz ze splotami i zwojami,
budują obwodowy układ nerwowy. Układ ten odbiera informacje, przesyła je do OUN oraz
przewodzi odpowiedzi na nie z mózgowia i rdzenia kręgowego do narządów
wykonawczych.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W obwodowym układzie nerwowym można wyróżnić układ somatyczny i autonomiczny,
które współpracując ze sobą, utrzymują w równowadze środowisko wewnętrzne
organizmu. Układ somatyczny odbiera bodźce ze środowiska zewnętrznego i kieruje pracą
mięśni szkieletowych. Układ autonomiczny (wegetatywny) odbiera bodźce pochodzące ze
środowiska wewnętrznego i kontroluje pracę narządów, których działanie jest niezależne
od naszej woli (np. mięśnia sercowego).

W układzie autonomicznym wyróżniamy część współczulną i przywspółczulną. Obie, za
pośrednictwem różnych nerwów, wpływają na ten sam narząd, a wykonywane przez nie
czynności mają charakter przeciwstawny. Układ współczulny pobudza aktywność wielu
narządów (i hamuje pracę innych) oraz mobilizuje organizm do działania w sytuacjach
stresowych. Układ przywspółczulny pełni funkcje odwrotne – hamuje aktywność narządów
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i wycisza organizm. Układ współczulny powoduje na przykład rozszerzenie źrenic, które
pojawia się, gdy organizm przygotowany jest do obrony lub ucieczki. Aby się ona udała,
musi rejestrować wszystkie zagrażające mu ruchy i szczegóły otoczenia. Gdy
niebezpieczeństwo minie, układ przywspółczulny sprawia, że źrenice się zwężają, a oczy
już nie są tak wrażliwe na informacje płynące z otoczenia.

Część przywspółczulna – z lewej, część wspólczulna – z prawej

Ciekawostka

Całkowita długość nerwów obwodowych u człowieka wynosi 150 tysięcy km, a prędkość
przesyłanych nimi impulsów to 5‐130 m/s.

Polecenie 1

Wskaż pory doby, kiedy układ przywspółczulny przejmuje dowodzenie nad organizmem i opisz,
na czym ono polega.

2. Komórki nerwowe i nerwy
Podstawowymi jednostkami strukturalnymi i funkcjonalnymi układu nerwowego są komórki
nerwowe – neurony. Drzewiasty kształt neuronów to wyraz ich przystosowania do
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odbierania i przekazywania informacji. Od ciała komórki nerwowej odchodzą w wielu
kierunkach liczne, cienkie wypustki, tzw. dendryty. Są one krótkie i mocno
rozgałęzione, przewodzą informacje w kierunku ciała komórki. Stanowią ok. 80%
całkowitej masy neuronu. Pojedyncza długa (u człowieka mierząca nawet do 100 cm)
wypustka nerwowa to akson odpowiedzialny za przekazywanie informacji od ciała komórki
nerwowej do innego neuronu lub narządu wykonawczego. Nazywany jest też neurytem lub
włóknem nerwowym.

Źródło: MethoxyRoxy (h�p://commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 2.5.

Błona komórkowa neuronu posiada zdolność przewodzenia informacji w postaci impulsów
elektrycznych (nerwowych). Impulsy dostarczane są przez dendryty do błony okrywającej
ciało komórki nerwowej, a stąd biegną wzdłuż błony komórkowej aksonu do innych
neuronów, mięśni, gruczołów. Wypustki neuronów nie stykają się bezpośrednio ze sobą.
Dzieli je bardzo wąska szczelina, tzw. szczelina synaptyczna, przez którą przekazywane są
impulsy z aksonu jednej komórki do dendrytu drugiej (lub z aksonu do np. komórki
mięśniowej lub gruczołu). Połączenie aksonu komórki przekazującej impuls z błoną
komórki innego neuronu przyjmującego impuls lub innej komórki przyjmującej impuls, nosi
nazwę synapsy.

W przestrzeni synaptycznej informacja jest przenoszona za pośrednictwem substancji
chemicznych zwanych mediatorami lub neuroprzekaźnikami. Wydziela je kolbowato
rozszerzone zakończenie aksonu, a w błonie sąsiadujących z nim dendrytów znajdują się
receptory, które pasują przestrzennie do neuroprzekaźników. Gdy impuls elektryczny
dotrze do kolbkowatego zakończenia aksonu, do wnętrza szczeliny synaptycznej
wydzielane są mediatory. Łączą się one z receptorami obecnymi w błonie komórki
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przyjmującej, co powoduje powstanie w niej impulsu elektrycznego przemieszczającego się
dalej w kierunku jej aksonu.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Niektóre leki i trucizny mogą zakłócać przekazywanie synaptyczne przez:

naśladowanie neuroprzekaźnika (np. nikotyna);
zatrzymanie zbyt dużej ilości neuroprzekaźnika (np. kokaina);
ograniczenie wydzielania neuroprzekaźnika (np. alkohol);
blokowanie receptorów.

Polecenie 2

Wymień rodzaje komórek, które mogą tworzyć synapsy na styku z komórką nerwową.

Niektóre aksony pokryte są substancją tłuszczową – mieliną. Osłonka mielinowa izoluje
sąsiednie neurony i przyspiesza przewodzenie impulsów wzdłuż włókien nerwowych.
Aksony lub dendryty różnych neuronów, zebrane w pęczki i okryte od zewnątrz tkanką
łączną, tworzą nerw. Nerwy mają za zadanie przekazywać informacje między mózgowiem
lub rdzeniem kręgowym a komórkami ciała.
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Przekazuje informacje z mózgu do mięśni twarzy i ślinianek

Warto wiedzieć

Czasem po uderzeniu się w łokieć odczuwa się mrowienie przebiegające wzdłuż części
ręki do palców, a potem silny ból. To skutek urazu nerwu łokciowego, który przebiega po
wewnętrznej stronie łokcia w rowku kości ramieniowej. Leży płytko pod skórą, dlatego
można palcami wyczuć jego obecność.

Podsumowanie
Podstawową jednostką strukturalną i funkcjonalną układu nerwowego jest neuron.
W układzie nerwowym informacje przekazywane są w postaci impulsów elektrycznych
i substancji chemicznych.
Ośrodkowy układ nerwowy składa się z mózgowia i rdzenia kręgowego.
W skład obwodowego układu nerwowego wchodzą nerwy odchodzące od mózgowia
i rdzenia kręgowego.
Układ autonomiczny podtrzymuje funkcje życiowe: odbiera bodźce pochodzące ze
środowiska wewnętrznego organizmu, kontroluje pracę narządów, których działanie
jest niezależne od naszej woli, umożliwia aktywność i wysiłek organizmu albo spowalnia
pracę narządów wewnętrznych.

Praca domowa



Polecenie 3.1

Stwórz tabelkę, w której porównasz dendryty i akson. Uwzględnij 3 cechy.

Polecenie 3.2

Wyjaśnij, jakie znaczenie w okresie wypoczynku ma zwalnianie pracy serca, pobudzanie
perystaltyki jelit, zwiększanie wydzielania soków w żołądku, a także która część układu
nerwowego odpowiada za te czynności.

Słowniczek
akson

inaczej neuryt lub włókno nerwowe; długa pojedyncza wypustka nerwowa przewodząca
impuls nerwowy od ciała neuronu do innej komórki

autonomiczny układ nerwowy

część układu nerwowego odpowiedzialna za odbiór bodźców ze środowiska
wewnętrznego i za regulację pracy narządów niezależnych od woli

dendryty

krótkie, rozgałęzione wypustki neuronu przewodzące impuls nerwowy od receptora do
ciała komórki, a następnie do aksonu

mózgowie

część centralnego układu nerwowego znajdująca się w czaszce; składa się z mózgu,
móżdżku i rdzenia przedłużonego

nerw

pęczek aksonów lub dendrytów pochodzących od różnych neuronów, otoczony osłoną
z tkanki łącznej

neuron

komórka nerwowa



neuroprzekaźnik

substancja chemiczna zawarta w pęcherzykach synaptycznych wydzielana do wnętrza
synapsy przez komórkę przekazującą impuls; powoduje pobudzenie komórki odbierającej
impuls

obwodowy układ nerwowy

część układu nerwowego utworzona przez nerwy odchodzące od mózgu i rdzenia
kręgowego

ośrodkowy układ nerwowy

część układu nerwowego złożona z mózgowia i rdzenia kręgowego

somatyczny układ nerwowy

część układu nerwowego odpowiedzialna za odbiór bodźców ze środowiska
zewnętrznego i regulację pracy mięśni szkieletowych

synapsa

wąska przestrzeń między komórką nerwową (jej aksonem) a inną komórką nerwową
(dendrytem), komórką mięśniową lub budującą gruczoł, w której pobudzenie
przekazywane jest za pomocą neuroprzekaźników

układ przywspółczulny

część układu autonomicznego odpowiadająca za wyciszenie organizmu poprzez
zmniejszenie aktywności narządów (z wyjątkiem narządów układu pokarmowego)

układ współczulny

część układu autonomicznego odpowiadająca za mobilizację organizmu przez
zwiększenie aktywności narządów (z wyjątkiem narządów układu pokarmowego)

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Układ przywspółczulny
hamuje przesuwanie
pokarmu w jelitach.

Układ współczulny zwęża
źrenice.

Układ przywspółczulny
zwalnia pracę serca.

Układ współczulny hamuje
wydzielanie soku
żołądkowego.

Układ przywspółczulny
przejmuje kontrolę nad
organizmem w warunkach
zagrożenia.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

W organizmie człowieka
komórki komunikują się za
pomocą impulsów
elektrycznych lub substancji
chemicznych.

Nerwy zbudowane są
z neuronów.

Podczas snu człowiek
wykonuje ruchy oddechowe
dzięki obwodowemu
układowi nerwowemu.

Efektem działania alkoholu
na organizm jest
spowolnienie reakcji na
bodźce.
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz poprawne zakończenie zdania.
Neuron, który przewodzi ze skóry informację o obniżeniu temperatury otoczenia, należy do

centralnego układu nerwowego.

autonomicznego układu nerwowego.

somatycznego układu nerwowego.

obwodowego układu nerwowego.
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Ćwiczenie 4

Na podstawie analizy schematu wskaż zdanie prawdziwe.

Impuls elektryczny przekazywany jest z komórki B do komórki A, ponieważ
neuroprzekaźniki gromadzą się w szczelinie synaptycznej.

Impuls elektryczny przekazywany jest z komórki A do komórki B, ponieważ między
komórką A i komórką B znajduje się szczelina synaptyczna.

Impuls elektryczny przekazywany jest z komórki A do komórki B, ponieważ
w zakończeniu aksonu komórki A pęcherzyki uwalniają mediatory.

Impuls elektryczny przekazywany jest z komórki B do komórki A, ponieważ w błonie
komórki B znajdują się receptory.











Czynności ośrodkowego układu nerwowego

Mózgowie, a szczególnie kora mózgowa, jest siedzibą naszej świadomości i procesów
myślowych. Ponadto rejestruje i kontroluje procesy zachodzące w organizmie, analizuje
bodźce napływające ze środowiska i odpowiada na nie.

Mózg – centrum zarządzania organizmem

Już wiesz

informacje w układzie nerwowym są przekazywane przez neurony;
część układu nerwowego (autonomiczny układ nerwowy) steruje czynnościami
organizmu bez udziału świadomości;
informacje z wnętrza ciała i środowiska zewnętrznego za pośrednictwem nerwów
mogą docierać do centralnego układu nerwowego.

Nauczysz się

omawiać położenie, budowę i funkcję mózgowia;
porównywać funkcje półkul mózgowych;
wyjaśniać znaczenie treningu w rozwoju mózgu;
omawiać położenie, budowę i funkcje rdzenia kręgowego.

1. Ośrodkowy układ nerwowy



Ośrodkowy układ nerwowy steruje pracą narządów wewnętrznych ustroju, analizuje
bodźce docierające do organizmu, kontroluje jego reakcje, odpowiada za rozwój czynności
umysłowych, takich jak kojarzenie, zapamiętywanie, uczenie się. Budują go skupienia
neuronów ułożonych w specyficzny sposób. Ciała komórek nerwowych przylegają do
siebie, tworząc istotę szarą. Z kolei skupiska wypustek neuronów to istota biała. W skład
ośrodkowego układu nerwowego wchodzą mózgowie i rdzeń kregowy.

Ośrodkowy układ nerwowy jako centrum kontroli czynności życiowych organizmu musi
być szczególnie dobrze chroniony przed urazami i wpływem czynników zewnętrznych.
Mózgowie i rdzeń kręgowy są osłaniane przez:

elementy kostne – kości czaszki chronią mózgowie, a kanał kręgowy – rdzeń kręgowy;
płyn mózgowo‐rdzeniowy, będący przesączem osocza krwi, który amortyzuje wstrząsy
i dostarcza do komórek nerwowych substancje odżywcze oraz odbiera z nich ich
produkty przemiany materii;
3 błony zbudowane z tkanki łącznej, zwane oponami mózgowo‐rdzeniowymi.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Wstrząśnienie mózgu następuje w wyniku urazu głowy. Mózgowie, choć dobrze
chronione, jest nieco mniejsze od jamy czaszki, która je otacza, dlatego może się lekko
przesuwać w jej wnętrzu. Objawami wstrząśnienia mogą być: utrata przytomności, ból
głowy, nudności i wymioty, niezdolność do zapamiętania informacji, niejednakowa
wielkość źrenic oraz trudność wodzenia oczami za przesuwającym się przedmiotem.
Oznaki wstrząśnienia, takie jak senność, ból głowy i nudności nierzadko występują
dopiero po kilku godzinach. Może to mieć groźne dla zdrowia i życia konsekwencje,
dlatego nigdy nie należy lekceważyć zdarzeń związanych z urazem głowy.

2. Mózg
Mózg to największa część mózgowia. Jego zewnętrzna warstwa – kora mózgowa –
zbudowana jest z istoty szarej i u człowieka charakteryzuje się silnym pofałdowaniem. Pod
korą znajduje się istota biała. Mózg, choć stanowi tylko 2% masy ciała, zużywa aż 20%
energii wytworzonej przez organizm. Mózg jest zbudowany z kilkudzięciu miliardów
komórek nerwowych, a każda z nich może mieć po 25 tysięcy połączeń z innymi
neuronami. W ciągu życia osobniczego mogą powstawać kolejne połączenia nerwowe,
dzięki czemu możliwe jest uczenie się. Zadania wymagające wykonywania nowych
czynności oraz trenowania umiejętności fizycznych i rozwiązywania problemów
teoretycznych sprzyjają tworzeniu nowych połączeń i zwiększają sprawność intelektualną.
U małych dzieci kluczowe znaczenie dla rozwoju mózgu mają zabawy wymagające
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wykonywania precyzyjnych ruchów, np. majsterkowanie, u starszych także czytanie,
pisanie, mówienie oraz wszystkie zajęcia wymagające nabywania nowych kompetencji.

Widok mózgu z góry (po lewej), przekrój przez jedną z półkul wzdłuż kory ruchowej (po prawej)

Polecenie 1

Przeanalizuj ilustrację przedstawiającą korę ruchową mózgu i wyjaśnij, dlaczego tak wiele
neuronów przeznaczonych jest do obsługi ręki wraz z palcami.



Obserwacja 1

Sprawdzenie, czy mózg interpretuje obrazy.

Co będzie potrzebne

koleżanki i koledzy nieznający wyników tej obserwacji,

kartka papieru,

flamaster,

linijka.

Instrukcja

1. Narysuj na środku kartki 2 równoległe odcinki o długości 5 cm, jeden nad drugim,
w odległości 3 cm.

2. Po obu stronach odcinków narysuj dwie długie linie niedotykające odcinków, zbiegające
się u góry kartki.

3. Pokaż rysunek koleżankom oraz kolegom i poproś, by ocenili, nie dokonując pomiarów,
długość odcinków. Policz, ile osób udzieliło prawidłowej odpowiedzi, a ile się pomyliło.



Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Podsumowanie

Mózg, korzystając ze zgromadzonej wiedzy, interpretuje zbiegające się linie jako
przedstawienie perspektywy i dlatego uznaje, że odcinek położony bliżej jest dłuższy.

Bruzdy na powierzchni mózgu dzielą go na 2 półkule – prawą i lewą, a każdą z nich na 4
płaty: czołowy, ciemieniowy, skroniowy i potyliczny, których nazwy odpowiadają kościom
czaszki leżącym nad nimi i chroniącymi je. W każdym płacie znajdują się skupienia
komórek nerwowych, które zarządzają czynnościami organizmu, np. mową, analizowaniem
bodźców słuchowych, dotykowych, uczeniem się.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedzieć

Aby zachować sprawny umysł, należy o niego dbać od najmłodszych lat.  Zachowaniu
mózgu w dobrej kondycji pomagają ćwiczenia umysłowe oraz dieta bogata w warzywa
i owoce, które dostarczają witaminy C oraz potasu, tłuszcze roślinne i rybne, zawierające
kwasy omega‐3 i omega‐6. Duże znaczenie ma codzienne spożywanie śniadania, które
dostarcza mózgowi energii potrzebnej do jego funkcjonowania, oraz picie 2‐2,5 l wody
dziennie.
Warto wiedzieć

Komórkom nerwowym towarzyszą komórki zwane glejowymi. Tworzą one osłonki
aksonów, odżywiają neurony, wspomagają przekazywanie impulsów przez synapsy,
odgrywają istotną rolę podczas zapamiętywania i uczenia się.



3. Praca prawej i lewej półkuli mózgu
U większości ludzi w naszym kręgu kulturowym lewa półkula mózgowa dominuje nad
prawą. W efekcie (ponieważ nerwy biegnące od obu półkul do kierowanych przez nie
narzadów krzyżują się w mózgowiu) większość z nas jest praworęczna.

Lewa półkula odpowiada przede wszystkim za czynności związane z logicznym myśleniem,
porządkowaniem i klasyfikowaniem, precyzyjnym wypowiadaniem się oraz takimi
dziedzinami, jak matematyka i technika. Twórcze myślenie, wyobraźnia, otwarcie na ludzi
i ich emocje oraz wysoka sprawność w zakresie umiejętności artystycznych, precyzji
ruchów wiążą się z prawą półkulą.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Szanse na najlepsze wyniki w wielu dziedzinach życia mają osoby, u których obie półkule są
dobrze rozwinięte i harmonijnie ze sobą współpracują. Osoby lewopółkulowe, by wspomóc
rozwój tej słabszej półkuli, mogą wykonywać codzienne czynności lewą, niedominującą
ręką. Pracę półkul mózgowych można zsynchronizować. Bardzo dobrym ćwiczeniem
wymagającym współpracy obu półkul jest żonglerka.



Polecenie 2

Sprawdź, czy praca twoich półkul mózgowych jest harmonijna. W tym celu obejrzyj film
i naśladuj ruchy aktorki. Płynne wykonanie ćwiczenia, bez pomyłek, świadczy m.in. o dobrej
koordynacji pracy obu półkul mózgowych i wróży sukcesy w uczeniu się różnych przedmiotów
szkolnych.

Film dostępny pod adresem h�ps://zpe.gov.pl/a/DyIidwFvA

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Aktor stoi. Powoli unosi prawe kolano i dotyka go lewą dłonią, potem unosi lewe kolano
i dotyka go prawą dłonią. Wykonuje te ruchy na przemian, najpierw powoli, potem szybko. 5
powtórzeń. Później pokazuje prawą rękę z wyciągniętym palcem wskazującym i przykłada go
do płatka lewego ucha. Następnie pokazuje lewą rękę z wysuniętym palcem wskazującym
i dotyka nim nosa. Zatrzymuje ten układ na chwilę, odwracając twarz lekko profilem lewym do
widza. Przekładając ręce dotyka tymi samymi palcami ucha i nosa, tyle że raz z przodu jest
prawa ręka, a raz lewa. Na początku robi to powoli, potem szybciej. Prawą ręką (palec) dotyka
nosa, a lewą (palec) dotyka płatka prawego ucha. Przez chwilę zatrzymuje ten układ,
odwracając lekko twarz profilem prawym do widza. Przekładając ręce dotyka tymi samymi
palcami ucha i nosa, tyle że raz z przodu jest prawa ręka, a raz lewa. Na początku robi to
powoli, potem szybciej. Aktor stoi bez ruchu.

4. Móżdżek i pień mózgu
Drugą co do wielkości częścią mózgowia jest móżdżek. Podobnie jak mózg ma pofałdowaną
korę i składa się z 2 półkul. Móżdżek odpowiada za napięcie mięśni szkieletowych,
utrzymanie równowagi ciała, koordynację ruchów, np. podczas jedzenia z użyciem noża
i widelca czy nauki jazdy na łyżwach.

Pomiedzy mózgowiem a rdzeniem kręgowym znajduje się pień mózgu. Jego częścią jest
rdzeń przedłużony. Stanowi on ośrodek odruchów warunkujących życie organizmu,
niepodlegających naszej woli, np. oddychania, pracy serca, żucia i połykania, ssania,
przemiany materii. Uszkodzenie rdzenia przedłużonego może prowadzić do śmierci
organizmu.

https://zpe.gov.pl/a/DyIidwFvA
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Odpowiedz, czy móżdżek może mieć wpływ na sprawność czytania.

5. Rdzeń kręgowy
Rdzeń kręgowy ma postać walca i znajduje się w kanale kręgowym kręgosłupa. Zbudowany
jest, podobnie jak mózgowie, z istoty białej i szarej. Odwrotnie niż w mózgowiu, na zewnątrz
znajduje się istota biała, a wewnątrz szara. Istota szara na przekroju poprzecznym rdzenia
kręgowego przyjmuje kształt litery H. W środku rdzenia kręgowego znajduje się kanał
centralny wypełniony płynem mózgowo‐rdzeniowym, który także jest obecny
w przestrzeni między rdzeniem a jego oponami. Od rdzenia kręgowego symetrycznie, po
obu stronach kręgosłupa, wychodzi 31 par nerwów rdzeniowych należących do
obwodowego układu nerwowego. Rdzeń kręgowy pośredniczy w przewodzeniu informacji
biegnących od receptorów do mózgowia oraz od mózgowia do efektorów. Jako ośrodek
nerwowy odruchów bezwarunkowych (wrodzonych) steruje czynnościami organizmu,
które zachodzą bez udziału naszej woli.
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Warto wiedzieć

Skład i wygląd płynu mózgowo‐rdzeniowego bada się w celu zdiagnozowania schorzeń
układu nerwowego. Płyn pobiera się podczas zabiegu zwanego punkcją. Zwiększona

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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ilość białek w pobranym płynie może świadczyć o zapaleniu opon
mózgowo‐rdzeniowych, a czerwone zabarwienie – o krwotoku w jamie czaszkowej.
Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego uszkodzenie rdzenia powoduje zanik czynności narządów poniżej miejsca
uszkodzenia, np. paraliż kończyn dolnych.

Podsumowanie
Ośrodkowy układ nerwowy utworzony jest przez mózgowie i rdzeń kręgowy.
Mózgowie składa się z mózgu, móżdżku i pnia mózgu.
Zewnętrzną częścią mózgu jest kora mózgowa, w której znajdują się ośrodki
koordynacji czynności życiowych, kojarzenia informacji, interpretacji bodźców
i kierowania ruchami zależnymi od woli (dowolnymi).
Móżdżek kontroluje napięcie mięśni, odpowiada za utrzymanie równowagi ciała.
W rdzeniu przedłużonym znajdują się ośrodki odpowiedzialne za utrzymanie
podstawowych funkcji życiowych.
Rdzeń kregowy pośredniczy w przekazywaniu informacji między mózgowiem a innym
elementami organizmu.
Ośrodkowy układ nerwowy chroniony jest przez elementy kostne, opony
mózgowo‐rdzeniowe i płyn mózgowo‐rdzeniowy.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Zaproponuj 2 działania, które mogłyby umożliwić osobom w starszym wieku utrzymanie
sprawności umysłu.

Polecenie 5.2

Stwórz tabelę, w której uwzględnisz części ośrodkowego układu nerwowego oraz ich
funkcje.



Słowniczek
efektor

narząd wykonawczy, który reaguje na przesłany impuls nerwowy
istota biała

skupienie wypustek komórek nerwowych budujących ośrodkowy układ nerwowy
istota szara

skupienie ciał komórek nerwowych budujących ośrodkowy układ nerwowy
mózg

część mózgowia złożona z 2 półkul mózgowych; u człowieka posiada szczególnie dobrze
rozwiniętą korę mózgową odpowiedzialną za czynności psychiczne
móżdżek

część mózgowia odpowiedzialna za koordynację i precyzję ruchów, postawę, napięcie
mięśni
opony mózgowo-rdzeniowe

błony łącznotkankowe (miękka, pajęcza, twarda) ochraniające mózgowie i rdzeń kręgowy
pień mózgu

część mózgowia, w skład której wchodzi m.in. rdzeń przedłużony; odpowiada za
kontrolę podstawowych czynności życiowych organizmu
płyn mózgowo-rdzeniowy

przesącz osocza krwi, który chroni mózgowie i rdzeń kręgowy, zaopatruje je
w substancje odżywcze i odbiera od nich produkty przemiany materii
rdzeń przedłużony

część mózgowia podtrzymująca podstawowe funkcje życiowe

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki, wybierając wyrazy z listy.

Wybierając się na wycieczkę, planujemy dokładnie trasę dzięki ośrodkom w .

Przejście po wąskiej kładce nad rzeką umożliwiają przede wszystkim ośrodki zlokalizowane w 

. Wentylację płuc podczas marszu regulują ośrodki w .

 

  

korze mózgowej korze mózgowej móżdżku korze mózgowej móżdżku

móżdżku rdzeniu kręgowym rdzeniu przedłużonym rdzeniu przedłużonym

rdzeniu kręgowym rdzeniu przedłużonym rdzeniu kręgowym

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Skupienia wypustek neuronów budują istotę białą kory
mózgowej.

Płyn mózgowo-rdzeniowy chroni mózg przed wstrząsami.

W korze mózgowej znajdują się ośrodki koordynacji
oddychania i pracy serca.

Nerwy obwodowego układu nerwowego chroni kostny
kanał kręgowy.

Słowa takie jak mózg, mózgowie i móżdżek to synonimy.

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj struktury chroniące korę mózgową, zaczynając od góry, od struktury leżącej na
zewątrz.

kości czaszki

opona miękka

opona twarda

opona pajęcza

płyn mózgowo-rdzeniowy













Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj częściom centralnego układu nerwowego ich funkcje.

kora mózgowa

móżdżek

pień mózgu

rdzeń kręgowy

zaplanowanie sposobu
wykonania rzutu karnego

utrzymywanie ciśnienia krwi

utrzymanie równowagi podczas
jazdy na rolkach

zapamiętywanie słówek
z angielskiego

przenoszenie informacji
biegnących od kończyn do
mózgu

przejście po równoważni

rozpoznawanie zasłyszanej
melodii

pośredniczenie w przekazywaniu
poleceń mózgu do palców

pocenie się

oddychanie podczas snu



Odruchy bezwarunkowe i warunkowe

Czy zdarzyło ci się dotknąć przypadkiem gorącego przedmiotu, np. żelazka, lub
niespodziewanie się ukłuć? Dlaczego w takiej sytuacji gwałtownie cofasz rękę, zanim
zdążysz o tym pomyśleć?

Źródło: Bridget Coila (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Już wiesz

narządy zmysłów dostarczają informacji ważnych dla organizmu;
informacje w układzie nerwowym wędrują jako impulsy nerwowe;
neuron przewodzi informacje od dendrytów do aksonu;
obwodowy układ nerwowy składa się z nerwów łączących się z czaszką i rdzeniem
kręgowym.

Nauczysz się

omawiać budowę obwodowego układu nerwowego;
opisywać funkcję nerwów czuciowych i ruchowych;
omawiać drogę impulsu nerwowego, korzystając ze schematu łuku odruchowego;
wykazywać znaczenie odruchów warunkowych i bezwarunkowych
oraz porównywać je ze sobą.

1. Obwodowy układ nerwowy



Obwodowy układ nerwowy tworzą ułożone symetrycznie (parami) nerwy czaszkowe
i rdzeniowe, łączące się z ośrodkowym układem nerwowym. Nerwy czaszkowe wchodzą
do mózgowia (i wychodzą z niego) przez otwory w czaszce. Wędrują nimi impulsy nerwowe
między mózgowiem a częścią głowy i szyi (m.in. informacje odebrane przez narządy
zmysłów głowy i szyi oraz polecenia dla tych części ciała). Nerwy rdzeniowe unerwiają
tułów i kończyny. Nerwy tworzą w organizmie rozgałęzioną gęstą sieć, która dociera do
receptorów i narządów wykonawczych: mięśni i gruczołów.

Układ nerwowy kieruje pracą organizmu

Biorąc pod uwagę kierunek przewodzenia impulsu nerwowego przez włókna nerwów
obwodowych, wyróżniamy:

nerwy czuciowe, które przewodzą informacje ze środowiska zewnętrznego
i wewnętrznego organizmu do ośrodkowego układu nerwowego, np. nerw wzrokowy;
nerwy ruchowe, które przenoszą decyzje z ośrodkowego układu nerwowego do
efektorów, którymi są mięśnie lub gruczoły, np. nerwy umożliwiające ruch gałek
ocznych.

Ciekawostka

Najdłuższy nerw czuciowy to nerw błędny, który należy do nerwów czaszkowych
i biegnie od mózgowia do jamy brzusznej. Unerwia gardło, krtań, tchawicę, płuca, serce
i narządy leżące w jamie brzusznej.
Polecenie 1

Oceń słuszność stwierdzenia: Neurony czuciowe i ruchowe przewodzą impulsy tylko
w jednym kierunku. Odpowiedź poprzyj 2 argumentami.

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


Obserwacja 1

Badanie czasu reakcji.

Co będzie potrzebne

2 osoby,

linijka o długości 60 cm,

notatnik i długopis do zapisywania wyników.

Instrukcja

1. Jedna osoba opiera dłoń zewnętrzną krawędzią o stół. Palce, ustawione do chwytania,
powinny znaleźć się poza stołem.

2. Druga osoba trzyma linijkę za jeden koniec, a drugi umieszcza w przestrzeni między
kciukiem a pozostałymi palcami badanej osoby.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



3. Pomocnik niespodziewanie upuszcza linijkę, a osoba badana ma ją jak najszybciej złapać.
Miarą szybkości reakcji jest odczyt z linijki w miejscu zaciśnięcia się ręki.

4. Badanie należy powtórzyć 10 razy i obliczyć średnią szybkość reakcji badanej osoby.

Podsumowanie

Czas reakcji w przypadku złapania linijki na wysokości ok. 20 cm wynosi średnio 0,2 sekundy,
a w przypadku 40 cm – ok. 0,3 sekundy.

2. Odruchy bezwarunkowe i warunkowe
Układ nerwowy umożliwia szybkie reagowanie na informacje płynące ze środowiska
zewnętrznego. Zwykle czas reakcji jest ważny, np. błyskawiczna ucieczka może decydować
o życiu. Organizm posiada zestaw typowych, automatycznych reakcji – odruchów.

Odruchy można podzielić na bezwarunkowe i warunkowe. Odruchy bezwarunkowe
(wrodzone) są genetycznie zaprogramowane, nie podlegają zmianom i nie zanikają.
Wykonuje się je automatycznie, bez udziału woli i świadomości. Zachodzą najczęściej za
pośrednictwem ośrodków rdzenia kręgowego i mózgowia, bez udziału kory mózgowej,
dlatego dzieje się to szybko. Odpowiadają za utrzymanie podstawowych czynności
życiowych, pracę narządów wewnętrznych; mają znaczenie obronne dla organizmu.
Przykładem mogą być odruchy kichania, kaszlu, wymiotów, powstające w odpowiedzi na
obce, niepożądane substancje, które dostały się do dróg pokarmowych lub oddechowych.

Odruchy warunkowe (nabyte, wyuczone) powstają w ciągu całego życia, można je
kontrolować i modyfikować, a nieutrwalane słabną lub całkowicie zanikają, np. odruch
obgryzania paznokci, naciskania hamulca w samochodzie przy zbliżeniu się do przeszkody,
rozglądania się przed przejściem przez ulicę. Zachodzą przy udziale woli, za
pośrednictwem ośrodków kory mózgowej. Odruchy warunkowe mają dla organizmu
znaczenie adaptacyjne.

Mechanizm powstawania odruchów warunkowych odkrył rosyjski uczony Iwan Pawłow.
Badał on wrodzony odruch wydzielania śliny w trakcie jedzenia. Zawsze, zanim podał psom
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jedzenie, włączał światło. Po pewnym czasie zwierzęta zaczęły reagować wzmożonym
wydzielaniem śliny już na widok światła.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Odruch chwytny noworodków polega na tym, że gdy umieścimy swój palec (lub
cokolwiek innego) w dłoni noworodka, ten chwyta go i mocno zaciska piąstkę. Podobnie
zachowują się noworodki małp, które zabezpieczając się przed upadkiem z drzewa,
mocno chwytają się gałęzi lub futra matki. Odruch chwytny noworodków może być
zatem pamiątką po naszych nadrzewnych zwierzęcych przodkach.

Źródło: Bridget Coila (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 2

Podaj 2 argumenty potwierdzające prawdziwość hipotezy: Organizm jest stale zdolny do
realizowania odruchów bezwarunkowych, nawet bez udziału świadomości, np. podczas snu.

Obserwacja 2

Badanie wydzielania śliny pod wpływem drażnienia śluzówki jamy ustnej.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

ziarno surowej fasoli albo grochu.

Instrukcja

1. Przełknij ślinę. Włóż do ust nasiono i przesuwaj je w ustach.

2. Obserwuj wydzielanie się śliny.

Podsumowanie

Przedmiot trzymany w ustach został odebrany przez receptory jamy śluzowej jako bodziec.
W odpowiedzi na niego ślinianki zwiększyły ilość wydzielanej śliny. Powstały odruch jest
automatyczny i zachodzi bez udziału świadomości.



Doświadczenie 1

Badanie wydzielania śliny pod wpływem cytryny.

Co będzie potrzebne

uczniowie,

fotografie cytryny,

plasterki cytryny (wcześniej dokładnie umytej i sparzonej wrzątkiem).

Instrukcja

1. Podziel uczestników badania na 3 grupy, które będą ćwiczyć w 3 różnych
pomieszczeniach.

2. Uczestnicy 1 grupy biorą do ust plasterki cytryny.

3. Uczestnicy 2 grupy patrzą na fotografię cytryny.

4. Uczestnicy 3 grupy są proszeni o wyobrażenie sobie cytryny.

5. Uczestnicy obserwują u siebie wydzielanie śliny.

Podsumowanie

Wydzielanie śliny jest skutkiem smakowania cytryny (odruch bezwarunkowy), patrzenia na nią,
a nawet myślenia o niej (odruch warunkowy). Odruch warunkowy występuje jednak tylko
u osób, które już kiedyś jadły ten owoc. Gdy po raz pierwszy zobaczyliśmy cytrynę, jej widok
był dla nas bodźcem całkowicie obojętnym. Dopiero po skosztowaniu nastąpiło skojarzenie
kwaśnego smaku (bodźca odpowiedzialnego za wydzielanie śliny w odruchu bezwarunkowym)
z bodźcem obojętnym (widokiem tego owocu, a nawet słowem oznaczającym jego nazwę).



3. Łuk odruchowy
Warunkiem pojawienia się odruchu bezwarunkowego jest odebranie przez receptor
ważnego dla życia sygnału, może to być na przykład bardzo wysoka temperatura chwyconej
szklanki z gorącą herbatą. Informacja biegnie za pośrednictwem neuronów czuciowych ze
skóry dłoni do rdzenia kręgowego. Tam jest rozpoznawana. Rdzeń wysyła odpowiedź
neuronami ruchowymi do narządów wykonawczych, w tym przypadku mięśni ręki, które
gwałtownie ją otwierają i cofają. Czas reakcji od oparzenia dłoni do upuszczenia szklanki
jest bardzo krótki.

Droga, jaką przebywa impuls nerwowy od receptora do efektora, nosi nazwę łuku
odruchowego. Składa się on najczęściej z 5 elementów:

receptora, zbudowanego z wyspecjalizowanych komórek (np. w narządach zmysłów)
lub wolnych zakończeń nerwowych (np. w skórze), które odbierają bodźce
i przetwarzają je na elektryczny impuls nerwowy;
neuronu czuciowego, który przekazuje impuls nerwowy od receptora do ośrodkowego
układu nerwowego;
ośrodka nerwowego w rdzeniu kręgowym lub mózgowiu, w którym impuls zostaje
przetworzony i skąd wysłana zostaje odpowiedź organizmu na odebrany bodziec;
neuronu ruchowego, który przenosi impuls nerwowy do narządu wykonawczego;
efektora, czyli narządu wykonawczego w postaci mięśnia, który reaguje skurczem, lub
gruczołu, w którym zostaje pobudzona czynność wydzielnicza.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Palec dotyka do rozgrzanego żelazka. Impuls przesuwa się wzdłuż neuronu czuciowego.
Impuls przesuwa się po neuronie pośredniczącym w rdzeniu kręgowym, a następnie
przesuwa się wzdłuż neuronu ruchowego. Impuls dociera do mięśnia, który kurczy się,
ręka się zgina – jest odciągana od żelazka. Na ekranie schemat łuku odruchowego.

W przekazywaniu informacji między neuronami czuciowym i ruchowym mogą
pośredniczyć neurony kojarzeniowe (pośredniczące) znajdujące się w rdzeniu kręgowym.
Im bardziej złożony jest odruch, tym więcej neuronów pośredniczących występuje między
neuronem czuciowym a ruchowym. W prostym odruchu kolanowym występują tylko 2
neurony: czuciowy i ruchowy. W odruchu zginania oparzonej ręki uczestniczą 3 neurony,
w tym 1 kojarzeniowy. Gdy nadepniemy bosą stopą na coś ostrego, cofniemy nogę
i krzykniemy z bólu, to w powstałym odruchu bierze udział kilka neuronów
pośredniczących.

Polecenie 3

Wskaż, gdzie znajduje się receptor i efektor łuku odruchowego towarzyszącego łzawieniu oczu
podczas krojenia cebuli.

https://zpe.gov.pl/a/D1GGZ5Pra


Podsumowanie
Nerwy obwodowego układu nerwowego zbudowane są z włókien czuciowych
i ruchowych.
Podstawową czynnością układu nerwowego jest reakcja na bodźce, zwana odruchem.
Podczas odruchu impuls nerwowy przebywa drogę zwaną łukiem odruchowym.
Łuk odruchowy składa się z 5 podstawowych elementów: receptora, neuronu
czuciowego, ośrodka nerwowego, neuronu ruchowego, efektora.
Odruchy bezwarunkowe są wrodzone, nie podlegają modyfikacjom.
Odruchy warunkowe powstają podczas życia, podlegają modyfikacjom i przy braku ich
powtarzania mogą zanikać.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Wyjaśnij, jakie odruchy (warunkowe czy bezwarunkowe) pojawią się, gdy:

z  ciepłego pomieszczenia wychodzisz na zewnątrz w mroźny, wietrzny dzień;

wiatr sypie ci piaskiem w oczy;

chwytasz długopis przed napisaniem notatki.

Polecenie 4.2

Przedstaw na schemacie drogę impulsu nerwowego wywołanego silnym jaskrawym
światłem słonecznym u osoby, która wyszła z cienia na słońce.

Polecenie 4.3

Porównaj w tabeli odruchy bezwarunkowe i warunkowe.

Słowniczek
bodziec



czynnik fizyczny lub chemiczny odbierany przez receptory lub komórki receptorowe;
wywołuje reakcję organizmu
łuk odruchowy

droga impulsu nerwowego od receptora do efektora
nerwy czuciowe

nerwy przenoszące impulsy nerwowe od receptorów do ośrodkowego układu
nerwowego
nerwy ruchowe

nerwy przenoszące impulsy nerwowe z ośrodkowego układu nerwowego do narządu
wykonawczego
odruch

podstawowa czynność układu nerwowego; reakcja organizmu na odebrany bodziec
odruch bezwarunkowy

wrodzona automatyczna reakcja organizmu na przyjęty bodziec; zachodzi przy udziale
rdzenia kręgowego lub pnia mózgu
odruch warunkowy

reakcja organizmu na przyjęty bodziec, która zachodzi przy udziale kory mózgowej; jest
wyuczona i zanika bez powtarzania

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Nerwy układu obwodowego są parzyste.

Nerwy rdzeniowe odpowiadają za skurcz mięśni łydki.

Pocenie się pod wpływem gorąca jest odruchem
warunkowym.

Grymas na twarzy to wynik działania nerwów
czaszkowych.

Pocenie się na myśl o klasówce jest odruchem
warunkowym.

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj reakcje do odruchów warunkowych lub bezwarunkowych.

odruchy bezwarunkowe

odruchy warunkowe

odwracanie się po usłyszeniu
niespodzianego hałasu

odwracanie głowy w prawo
i lewo przed przejściem przez
ulicę

mruganie powiek, gdy coś
przelatuje w pobliżu oczu

gęsia skórka

utrzymywanie równowagi na
rowerze

wydanie okrzyku bólu po
zranieniu się

odwrócenie się po usłyszeniu
swojego imienia

kaszel maskujący zakłopotanie

wymioty

zwężenie źrenicy pod wpływem
silnego światła

kaszel w wyniku zakrztuszenia
się

odbijanie piłeczki pingpongowej
rakietką



Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Droga odruchu warunkowego polegającego na uśmiechaniu się na widok bliskiej osoby
przebiega w:

rdzeniu kręgowym.

nerwach układu współczulnego.

korze mózgowej.

centralnym układzie nerwowym.

układzie nerwowym obwodowym.













Radzimy sobie ze stresem

Czy znasz historię o myśliwym, który uciekając przed wilkiem, wspiął się na sam szczyt
sosny po gładkim pniu? Niemożliwe? A jednak. Wszystko za sprawą stresu – stanu, który
albo dodaje nadludzkich mocy, albo całkowicie odbiera zdolność do działania.

Kłopoty w szkole mogą być przyczyną stresu

Już wiesz

układ nerwowy kontroluje i koordynuje pracę wszystkich narządów organizmu;
odebrane informacje są analizowane i oceniane w ośrodkach mózgowia i rdzenia
kręgowego;
reakcja organizmu zależy od oceny znaczenia bodźca.

Nauczysz się

wymieniać czynniki wywołujące stres;
wymieniać pozytywne i negatywne skutki działania stresu;
przedstawiać sposoby radzenia sobie ze stresem;
wyjaśniać rolę snu w regeneracji układu nerwowego;
omawiać przykłady chorób układu nerwowego.



1. Odpoczynek kluczem do sukcesu
Jeśli organizm jest bez przerwy poddawany działaniu silnych bodźców, szybko się męczy,
a zdolność koncentracji i myślenia się obniża. Dlatego odpoczynek jest konieczny, także
w ciągu dnia. Odpoczywać można aktywnie lub biernie. Aktywne spędzanie wolnego czasu
(szczególnie na świeżym powietrzu) poprawia kondycję całego organizmu, pobudza do
pracy narządy i układy, co jest ważne zwłaszcza w przypadku tych, które przez dłuższy czas
pozostawały w spoczynku. Przykładem jest układ mięśniowy, zwykle mało aktywny podczas
kilkugodzinnego pobytu w szkole czy siedzenia przed komputerem lub telewizorem.

Jeśli nie ma warunków, by w dzień choć przez chwilę wykonywać ćwiczenia fizyczne, to
w ramach biernego odpoczynku trzeba znaleźć sobie zajęcie, które sprawia przyjemność
i pozwala odwrócić uwagę od bieżących problemów i obowiązków. Może to być lektura
ulubionej książki, słuchanie muzyki, oglądanie filmu, rozmowa z przyjaciółmi.

Niezbędną formą odpoczynku jest sen. Gdy śpimy, ośrodki kory mózgowej zaprzestają
analizowania i reagowania na docierające do nich informacje. Nie oznacza to zupełnego
wyłączenia się mózgu. Podczas snu następuje porządkowanie i łączenie informacji oraz
zapisywanie części z nich w pamięci trwałej. Dzięki temu nowo nabyta wiedza może być
w razie potrzeby przywołana dzięki na przykład słowom kluczowym, zapachom lub
emocjom, które nam towarzyszyły w danej sytuacji. Komórki nerwowe regenerują się
głównie nocą. Wtedy też tworzą rezerwy energetyczne i nowe połączenia nerwowe
pomiędzy sobą.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Ilość snu zależy przede wszystkim od wieku – z upływem lat potrzeba snu na ogół się
zmniejsza. Noworodek śpi 21 godzin w ciągu doby, a jego sen jest podzielony na kilka części.
Osoba dorosła najczęściej śpi nieprzerwanie 7‐8 godzin. Jednak dla odbudowy sił
i sprawnego funkcjonowania organizmu znaczenie ma nie tylko długość snu, ale również
warunki, w jakich się odbywa. Komfort snu zapewniają cisza, ciemność, niższa niż w dzień
temperatura powietrza (18‐20 C). Zimą, gdy grzeją kaloryfery, powietrze staje się suche,
dlatego trzeba zadbać o właściwą wilgotność powietrza w mieszkaniu, wieszając na
grzejniku pojemnik z wodą lub wilgotny ręcznik. Dobrze jest też przed snem wywietrzyć
pomieszczenia, a ostatni posiłek najlepiej zjeść nie później niż 2 godziny przed snem.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Brak snu powoduje zaburzenia w przewodzeniu impulsów nerwowych, co opóźnia reakcje
na bodźce, utrudnia skupienie uwagi, upośledza pracę układu odpornościowego. Jest też
przyczyną zmęczenia i kłopotów z koncentracją. Zarywanie nocy, zarówno po to, żeby
uczyć się na ostatnią chwilę, jak i bawić, obniża zdolność przetwarzania informacji. Uczeń
gimnazjum powinien nieprzerwanie spać co najmniej 7‐7,5, a najlepiej 8‐9 godzin na dobę
(sen nocny).

o



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego wieczorem nie należy dawać dziecku nowej atrakcyjnej zabawki.

Podczas snu zachodzą cykliczne zmiany aktywności mózgu (mózg raz odpoczywa, raz staje
się aktywny), na podstawie których wyróżniono 2 główne fazy snu. W fazie pierwszej,
zwanej fazą wolnych ruchów gałek ocznych (SEM), mięśnie szkieletowe rozluźniają się,
oddech staje się regularny, obniża się ciśnienie krwi i temperatura ciała, wolniej zachodzą
procesy w komórkach, a sen jest wówczas najgłębszy. Po fazie SEM następuje 2 faza snu,
zwana fazą szybkich ruchów gałek ocznych (REM). To podczas tej fazy pojawiają się
marzenia senne. W jej trakcie wzrasta ciśnienie krwi, zwiększa się częstotliwość oddechów
i uderzeń serca, po czym znowu rozpoczyna się faza SEM. Obie fazy składają się na jeden
cykl snu trwający ok. 90 min. Z każdym kolejnym cyklem snu stopniowo zmniejsza się
długość fazy SEM, a wydłuża REM. Nieprzerwany sen nocny osoby dorosłej powinien trwać
4‐5 cykli.

Polecenie 2

Zastanów się, jaki wpływ na funkcjonowanie organizmu ma brak snu. Wyszukaj informacje na
temat konsekwencji zdrowotnych związanych z brakiem wystarczającej ilości nieprzerwanego
snu.

Ciekawostka

Niektóre osoby, zanim podejmą decyzję, mówią, że z danym problemem muszą się
przespać. Odroczenie decyzji ma swoje zalety – po nocy cichną towarzyszące nam
emocje i górę bierze racjonalna część umysłu. Sen pomaga obrazowo analizować
problemy, myśleć inaczej, nieszablonowo, i uświadamiać sobie niedostrzeżone wcześniej
aspekty sprawy.

Ciekawostka

Cykl dobowy regulowany jest w organizmie m.in. poprzez rytmiczne wydzielanie
hormonu nazywanego melatoniną. Melatonina jest jak troll – znika w świetle. Jej wysoki
poziom skłania do relaksacji i snu. Mózgi nastolatków produkują mniej melatoniny niż
mózgi osób dorosłych. Także szczyt jej wydzielania u nastolatków przypada na późniejsze
godziny niż u osób dorosłych. Rano stężenie melatoniny u nich jest jeszcze stosunkowo
wysokie. To dlatego większość młodych ludzi wieczorem tryska energią, natomiast
wczesnym rankiem ma kłopoty ze wstawaniem.



2. Stres
Stres towarzyszy każdemu z nas i stanowi naturalną reakcję organizmu na docierające do
niego bodźce, zarówno te pozytywne, jak i negatywne. Czynniki, które zaburzają
równowagę organizmu, nazywamy stresorami. Mogą nimi być: zbyt wysoka lub zbyt niska
temperatura otoczenia, podwyższona ciepłota ciała (gorączka), stany zapalne, urazy
fizyczne, silne przeżycia, konflikty z otoczeniem, strach (np. przed sprawdzianem),
podniecenie przed podróżą itp.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Wymień sytuacje, które są silnymi stresorami dla uczniów przebywających w szkole.

Reakcja organizmu na czynniki zaburzające równowagę fizyczną i psychiczną ma charakter
przystosowawczy oraz obronny. W wyniku współpracy części współczulnej
autonomicznego układu nerwowego oraz układu hormonalnego w organizmie zachodzą
reakcje mobilizujące go do działania. Rośnie poziom adrenaliny, zwanej też hormonem
stresu, która powoduje typowe reakcje na stres: podwyższone ciśnienie krwi,
częstotliwość bicia serca i oddechów, wzrost poziomu glukozy we krwi, zwiększenie
dopływu krwi do mózgu i mięśni oraz zmniejszenie ukrwienia jelit, rozszerzenie źrenic.
Umiarkowany stres jest niezbędny do funkcjonowania organizmu – pobudza do działania,
pomaga się skoncentrować, pokonać przeszkody i osiągnąć cel. Przy zbyt niskim poziomie
stresu spada poziom aktywności życiowej i zainteresowanie wykonywaną czynnością,
zmniejsza się odporność organizmu, rośnie znudzenie i znużenie. Każdy z nas inaczej
odczuwa siłę stresu.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Gdy będziesz w stresie, który utrudnia ci działanie, zaobserwuj swoje oddechy – ich częstość
i głębokość. Świadomie zwolnij oddychanie, a wdechy wykonuj głównie za pomocą przepony.
Zamiast na negatywnych emocjach towarzyszących stresowi skupiaj uwagę na oddychaniu.
Możesz w tym momencie słuchać spokojnej muzyki. Oceń skuteczność tej metody relaksacji
w twoim przypadku.

Bardzo niebezpieczne są stresory, które pojawiają się nagle i mają dużą siłę (np. utrata kogoś
bliskiego) oraz te, które działają na organizm przez dłuższy czas. Zbyt silny lub długotrwały
stres stopniowo prowadzi do zaburzenia funkcjonowania organizmu. Pojawiają się bóle
głowy, nadciśnienie, zaburzenia pracy serca, nadmierne pocenie się (szczególnie skóry
dłoni), biegunka lub zaparcia, nadmierny apetyt (tzw. zajadanie stresu) lub wręcz
przeciwnie, niechęć do jedzenia. Komórki ściany żołądka produkują zbyt duże ilości kwasu
solnego, co prowadzi do nadkwasoty i może być przyczyną wrzodów żołądka. Spada
odporność organizmu, przez co częściej pojawiają się infekcje bakteryjne i wirusowe.
Zachodzą reakcje skórne, głównie w postaci wysypki (również te o podłożu alergicznym).
Wzrastające napięcie psychiczne wywołuje negatywne emocje, z którymi nie każdy z nas
i nie zawsze potrafi sobie poradzić. Skutkiem stresu może być nawet zawał serca.
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Liczby oznaczają procent osób, które mają wymienione objawy stresu

Polecenie 5

Wyjaśnij, dlaczego w sytuacji stresowej następuje m.in. zahamowanie procesów trawienia.

Siła reakcji zależy głównie od rodzaju stresora, wieku, płci, osobowości, otoczenia,
w którym się znajdujemy, doświadczenia danej osoby. Wsparcie rodziny i przyjaciół pozwala
radzić sobie ze stresem i przeciwdziałać jego negatywnym skutkom. Dlatego też:

przewiduj wydarzenia, planuj działania, wymyślaj rozwiązania, które pozwolą ci
uniknąć sytuacji stresowej;
planuj swoje zadania i obowiązki na następny dzień i tydzień oraz ustal dla nich
priorytety;
zamiast stale myśleć o swoich problemach, poświęcaj swoją uwagę innym, przyjemnym
sprawom;
poszukaj dobrych stron stresującej sytuacji;
naucz się technik relaksacji i stosuj je;
rozładuj negatywną energię podczas pracy fizycznej lub intensywnych ćwiczeń;
korzystaj ze wsparcia bliskich ci ludzi.

Ciekawostka

W niektórych wielkich firmach japońskich znajdują się pomieszczenia z wyciszonymi
ścianami. Jeśli tylko pracownik odczuwa negatywne emocje, może tam przyjść
i wykrzyczeć swoją złość oraz frustrację.



3. Wpływ stresu na organizm
Długotrwały stres niszczy organizm. Traumatyczne przeżycia, wymagania, którym nie
można sprostać, konflikty z ludźmi mogą prowadzić do zaburzeń psychicznych, takich jak
nerwica, depresja, schizofrenia. Najczęstszym zaburzeniem stanu psychicznego jest
nerwica. U osób, które na nią cierpią, często obserwuje się bóle głowy, brzucha, zaburzenia
pracy serca, rozdrażnienie, problemy z pamięcią i koncentracją utrudniające codzienne
funkcjonowanie. Chorobie tej towarzyszy uczucie lęku. Czasem również występują
obsesyjne myśli, od których trudno się uwolnić, obsesyjne ruchy i czynności, np.
wyłamywanie palców, skubanie paznokci, okręcanie w dłoni długopisu itp.

Chorobą, która dotyka coraz więcej osób, zarówno dorosłych, jak i dzieci, jest depresja,
nazywana chorobą nastroju. Towarzyszą jej uczucie smutku i beznadziei, brak apetytu,
bezsenność, trudności z koncentracją, niezdolność do działania. Czasem pojawiają się myśli
samobójcze.

Osoby cierpiące na schorzenia o podłożu psychicznym nie powinny być same. Wsparcie ze
strony najbliższych, znajomych, pomoc psychologa, psychiatry pomagają odzyskać
równowagę, znaleźć sens i radość życia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 6

Objawem stresu jest napięcie mięśni. U każdego z nas mogą być to inne mięśnie, np. brzucha,
karku czy czoła. Przeskanuj swój organizm od głowy po stopy i sprawdź, gdzie czujesz
największe napięcie. Rozluźnij mięśnie. Zwracaj uwagę na to miejsce w chwili napięcia.
Świadome rozluźnianie mięśni obniża stres.

Polecenie 7

Ustalcie techniką dyskusji kieleckiej

1. po czym można poznać objawy depresji,

2. w jaki sposób można próbować pomóc osobie mającej obniżony nastrój.

Podsumowanie
Odpowiednia długość oraz pora snu warunkują dobry wypoczynek i zapewniają
prawidłowe funkcjonowanie organizmu, zwłaszcza zdolność do przyswajania wiedzy.
W sytuacji stresowej organizm uruchamia szereg reakcji mających na celu jego
mobilizację, której objawem jest m.in. napięcie mięśni.
Stres na poziomie optymalnym motywuje do działania; gdy występuje w dużym
natężeniu, zaburza równowagę organizmu.
Nadmierny stres może być przyczyną chorób.

Praca domowa

Polecenie 8.1

Wyjaśnij, jakie znaczenie dla sportowców uczestniczących w zawodach ma obecność
kibiców na trybunach.



Polecenie 8.2

Wyszukaj w Internecie informacje, czym zajmuje się neurolog, psycholog, psychiatra. Wskaż
wśród chorób i zaburzeń wymienionych w tej lekcji takie, którymi zajmują się ci specjaliści.

Słowniczek
relaksacja

sposoby osiągania stanu relaksu, odprężenia; polega m.in. na świadomym rozluźnianiu
mięśni i spowalnianiu oddechów

sen

cyklicznie pojawiający się stan układu nerwowego, w którym następuje czasowy brak
świadomości i bezruch

stres

reakcja organizmu na działanie czynnika zaburzającego stan równowagi psychicznej
i fizycznej

stresory

czynniki wewnętrzne lub zewnętrzne wywołujące stres

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż stwierdzenia, z którymi się zgadzasz.

W trakcie odrabiania lekcji trzeba robić krótkie przerwy.

Przed odrabianiem lekcji trzeba znaleźć czas na spacer, pomoc w domu lub inną
czynność, która pozwoli wypocząć umysłowi.

W ciągu dnia stale wzrasta zmęczenie, dlatego uczyć się można tylko przed
południem.

Odrabianie lekcji trzeba zacząć od przedmiotów najłatwiejszych, a skończyć na
najtrudniejszych.

Aby zwiększyć skuteczność nauki po południu, po powrocie ze szkoły do domu
trzeba zrobić przerwę na odpoczynek.
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Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Dowiadujesz się, że masz zastąpić nieobecnego kolegę w odczytaniu sprawozdania na forum
szkoły. Uporządkuj (od góry do dołu) zjawiska zachodzące w twoim organizmie, będące
reakcjami na tę wiadomość.

do krwi wydzielana jest adrenalina – hormon stresu

hormon stresu wywołuje reakcję stresową

w korze mózgowej pojawia się decyzja: odmowa wykonania zadania lub podjęcie
zadania

informacja o niespodziewanej zmianie nerwem słuchowym wędruje do kory
słuchowej mózgu

uświadamiasz sobie reakcję stresową organizmu

przygotowujesz się do odczytania sprawozdania

stosujesz jedną z metod radzenia sobie ze stresem

mózg ocenia informację jako taką, która wymaga szybkiej mobilizacji
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań opisujących reakcje organizmu na działanie stresorów i zaznacz
odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Bardzo wysoki poziom
adrenaliny zapewnia
właściwe warunki do pracy
na lekcji.

Przyspieszony, płytki oddech
i szybsze bicie serca to
objawy stresu.

Reakcja stresowa pojawia się
w wyniku współdziałania
układu hormonalnego
i nerwowego.

Wskaż skuteczne sposoby radzenia sobie z silnym stresem.

palenie papierosów dla rozluźnienia

wyładowanie złości przez zwymyślanie nielubianego kolegi

unikanie kontaktów z przyjaciółmi, żeby nie obciążać ich swoimi problemami

ćwiczenie na siłowni, żeby rozładować napięcie

spożywanie alkoholu w celu zmniejszenia napięcia

zwierzenie się przyjacielowi i spojrzenie na problem jego oczami

pochłanianie czekolady dla poprawy nastroju

kupienie sobie kolejnej bransoletki, by odwrócić uwagę od problemu

 

 

 



















Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Sczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń zakończenia zdania i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz. Długotrwałe niedosypianie

Prawda Fałsz

pogłębia zmęczenie
i spowalnia reakcje.

obniża koncentrację
i zdolność uczenia się.

może być zrekompensowane
przez picie napojów
energetyzujących.

w przypadku zdrowej osoby
nie ma większego wpływu na
samopoczucie.

 

 

 

 



Węch, smak, dotyk

Czy bez zmysłów smaku, węchu i dotyku jedzenie sprawiałoby nam przyjemność?
Pewnie stałoby się ono uciążliwą czynnością, przerywaną po zaspokojeniu pierwszego
głodu. A ponieważ byłoby nam obojętne, co jemy, pochłanialibyśmy nawet zepsute
produkty.

Posiłki zachęcają do jedzenia swoim widokiem, smakiem i zapachem

Już wiesz

informacje wędrują od receptorów do efektorów wzdłuż łuku odruchowego;
rdzeń kręgowy przekazuje informacje do kory mózgowej, gdzie znajdują się ośrodki
ruchowe i czuciowe;
układ nerwowy umożliwia przystosowanie się do zmiennych warunków środowiska.

Nauczysz się

wykazywać funkcje jamy nosowej jako narządu zmysłu;
wyjaśniać zagrożenia wynikające ze zjawiska adaptacji węchu;
wykazywać za pomocą doświadczenia rolę zmysłu węchu i smaku w ocenie
spożywanych produktów;
opisywać mechanizm powstawania wrażeń węchowych, smakowych i dotykowych.

1. Narządy zmysłów



Organizm utrzymuje kontakt z otoczeniem dzięki narządom zmysłów: wzroku, słuchu
i równowagi, węchu, smaku, dotyku, czucia temperatury. Każdy z nich jest przystosowany
do odbierania innego rodzaju informacji, tzw. bodźców. Należą do nich na przykład bodźce
mechaniczne (dotknięcie czegoś lub kogoś, ucisk, uderzenie), świetlne (natężenie i barwa
światła), akustyczne (natężenie i wysokość dźwięku), chemiczne, termiczne. Narządy
zmysłów pod wpływem bodźców odbieranych przez komórki zmysłowe (receptory)
wytwarzają impulsy elektryczne.

Narządy zmysłów zbudowane są z odpowiedniego receptora, znajdującego się na obwodzie
ciała i wrażliwego na określony rodzaj bodźca, oraz nerwów czuciowych, którymi
informacja z receptora biegnie do mózgowia (często poprzez rdzeń kręgowy). Interpretacja
informacji zachodzi w korze mózgowej. W związku z tym osoba, która doznała uszkodzenia
kory wzrokowej mózgu (np. po urazie tylnej części głowy), może przestać widzieć, choć
oczy i nerwy wzrokowe funkcjonują poprawnie.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Mózg ocenia bodźce na podstawie liczby włókien nerwowych, którymi dana informacja do
niego dociera, oraz liczby i intensywności impulsów. Jeżeli dany bodziec działa przez
dłuższy czas (różny dla różnych narządów), receptory adaptują się, czyli przyzwyczajają do
niego. Na przykład po wejściu do kuchni podczas pieczenia ciasta odczuwamy wyraźnie
przyjemny zapach. Po pewnym czasie przyzwyczajamy się do tego aromatu i już nie
zwracamy na niego uwagi.

Warto wiedzieć

W organizmie znajdują się receptory informujące o stanie wewnętrznego środowiska
organizmu, np. o ilości glukozy czy dwutlenku węgla we krwi, ciśnieniu krwi,
wypełnieniu żołądka treścią pokarmową. Na ogół nie jesteśmy świadomi informacji
pochodzących od wewnętrznych receptorów.
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2. Narząd węchu
W powietrzu unosi się mnóstwo cząsteczek związków chemicznych, które dostają się do
jamy nosowej. W jej górnej części znajduje się nabłonek węchowy, którego komórki
receptorowe (zmysłowe) reagują pobudzeniem na obecność poszczególnych związków
chemicznych. Zbiory cząsteczek różnego rodzaju i o różnym składzie powodują różne
wrażenia zapachowe.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Drobiny substancji rozpuszczają się w wodzie zawartej w śluzie wydzielanym przez komórki
błony śluzowej. Aby pobudzić receptory węchu, cząsteczki chemiczne muszą pasować do
nich kształtem. Przyłączenie cząsteczki do receptora wywołuje impuls nerwowy.
Pobudzenie nerwowe jest przekazywane za pośrednictwem nerwów czuciowych
(węchowych) do ośrodków w korze mózgowej, gdzie powstaje wrażenie węchowe.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Podczas wybierania perfum dobrzy sprzedawcy radzą, aby w krótkim czasie nie wąchać więcej
niż 2-3 zapachów. Uzasadnij, że warto skorzystać z ich rady.

Zmysł węchu szybko adaptuje się do zapachów. Dzieje się tak dlatego, że receptory
komórek zmysłowych zostają zablokowane przez wpadające do jamy nosowej cząsteczki
substancji chemicznych. Przestają one wtedy wysyłać impulsy nerwowe do ośrodkowego
układu nerwowego i wrażenia węchowe nie powstają. Aby przywrócić komórkom
węchowym zdolność do reagowania na bodźce, należy zmienić otoczenie zapachowe, np.
wyjść na świeże powietrze. Zdolność przyzwyczajania się narządu zmysłu do unoszących
się w powietrzu zapachów czasami może stanowić zagrożenie dla zdrowia i życia, np.
w sytuacji, gdy w pomieszczeniu ulatnia się gaz. Dlatego, gdy wyczuwamy niepokojący
zapach, nie powinniśmy tego ignorować.

Polecenie 2

Zmysł węchu pełni funkcje ochronne. Podaj przykłady informacji odbieranych przez ten zmysł,
mających istotne znaczenie dla zdrowia i życia człowieka.

Ciekawostka

Intensywność odbierania wrażeń zapachowych zależy od wielu czynników, m.in. od
stanu zdrowia, nastroju. Szczególnie wrażliwe na zapachy są kobiety w ciąży. Zaczynają
silnie odczuwać te, na które do tej pory nie zwracały uwagi, lub takie, które dla innych



osób są słabo wyczuwalne. Z kolei osoby palące papierosy znacznie słabiej odbierają
zapachy niż niepalące.
Ciekawostka

W nabłonku węchowym, który u człowieka zajmuje 3 cm  powierzchni jamy nosowej,
występuje ponad 5 mln komórek węchowych. U psa nabłonek węchowy ma nawet
120 cm  powierzchni i liczy do 200 mln receptorów.

3. Zmysł smaku
Bodźce chemiczne w postaci cząsteczek związków chemicznych obecnych
w spożywanych pokarmach odbierane są nie tylko przez komórki węchowe, ale także przez
komórki smakowe. Są one rozmieszczone głównie na górnej powierzchni języka oraz
dodatkowo na podniebieniu i w gardle.

Na języku gołym okiem widać drobne uwypuklenia zwane brodawkami smakowymi. Każda
z nich zawiera ok. 200 kubków smakowych. Pojedynczy kubek smakowy to skupisko
zmysłowych komórek smakowych, reagujących jedynie na cząsteczki związków
chemicznych rozpuszczonych w ślinie jamy ustnej. Każda komórka smakowa ma zdolność
do reagowania tylko na jeden z 5 podstawowych smaków: słodki, słony, kwaśny, gorzki oraz
umami (mięsny). Odczuwanie smaku słodkiego większości z nas kojarzy się
z przyjemnością. Wykształcenie wrażliwości na ten smak pomogło ludziom wybierać
dojrzałe, pożywne owoce. Atrakcyjny dla wielu smak umami, związany
z wysokokalorycznym pokarmem białkowym, był nagrodą dla łowców zdobywających
wartościowe pożywienie pozwalające zabezpieczyć się przed głodem. Z kolei smak gorzki,
przykry dla sporej części z nas, jest charakterystyczny dla wielu substancji trujących
i ostrzega przed zagrożeniem.

2

2
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Cząsteczki substancji znajdujących się w jamie ustnej rozpuszczają się w wodzie zawartej
w ślinie. Tylko wtedy mogą wywołać podrażnienie komórek smakowych i powstanie
impulsów nerwowych. Impulsy te wędrują nerwami czuciowymi do ośrodków w korze
mózgowej. Poszczególne impulsy docierające z pojedynczych komórek zmysłowych
nakładają się na siebie w ośrodkach kory mózgowej i powodują powstanie wrażenia
smakowego.

Narządy smaku oraz powonienia odbierają bodźce chemiczne i odgrywają istotną rolę
w ocenie jakości i świeżości pokarmu. Pełnią niezwykle ważną dla organizmu funkcję
ochronną, gdyż informują o niebezpiecznych substancjach obecnych w środowisku.

Ciekawostka

Smak umami został wyróżniony dopiero w 2001 r. Receptory umami komórek
smakowych, wrażliwych na pokarm mięsny, reagują m.in. także na glutaminian sodu,
związek chemiczny dodawany do potraw dla polepszenia smaku.
Polecenie 3

Przypomnij sobie smakowanie nieznanej potrawy. Którym narządem zmysłu najpierw oceniasz
pokarm?

Polecenie 4

Wyjaśnij, dlaczego spożywane pokarmy wydają się bez smaku, gdy mamy katar.



Doświadczenie 1

Problem badawczy

Jakie narządy zmysłu biorą udział w powstawaniu wrażeń smakowych?

Hipoteza

Narządy zmysłu smaku i węchu współpracują ze sobą podczas powstawania wrażeń
smakowych.

Co będzie potrzebne

2 osoby,

jednakowej wielkości drobne cząstki jabłka, ogórka, cebuli, marchewki,

wykałaczki,

chustka/szalik do zasłonięcia oczu,

klamerka do wieszania prania.

Instrukcja

1. Nadziej kawałki owoców i warzyw na wykałaczki.

2. Chustką zasłoń oczy badanej osobie i podawaj jej do zjedzenia kolejno kawałki
marchewki, cebuli, jabłka, ogórka.

3. Poproś, aby po zjedzeniu każdego z kawałków rozpoznała, co to za pokarm.



4. Powtórz doświadczenie. Tej samej osobie zatkaj nos za pomocą klamerki do prania.

5. Podawaj jej do zjedzenia kawałki przygotowanych produktów, ale w innej kolejności niż
przy pierwszym doświadczeniu.

6. Porównaj, czy osoba badana rozpoznaje pokarmy tak samo trafnie jak poprzednio.

Podsumowanie

Łatwiej i wyraźniej odczuwa się smak spożywanych pokarmów, gdy uczestniczą w tym oba
zmysły czucia chemicznego: smak i węch.

Polecenie 5

Wyjaśnij, czy na podstawie doświadczenia, w którym badana była jedna osoba, można
formułować wnioski na temat odbierania wrażeń smakowych. Uzasadnij swoją odpowiedź.



Obserwacja 1

Analiza właściwości chleba razowego.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

3 kromki chleba razowego pochodzącego od różnych producentów,

kubeczki z wodą do przepłukiwania ust,

3 kredki różnych kolorów,

karta pracy.

Instrukcja

1. Połóż na karcie pracy kawałki chleba i obok każdego narysuj linię wybraną kredką. Tą
kredką narysujesz po badaniu profil właściwości dla danej próbki.

2. Punkt w układzie współrzędnych (zamieszczony w karcie pracy), w którym zbiegają się
linie oznacza, że dana cecha w tej próbce chleba nie występuje, np. chleb nie wykazuje ani
odrobiny goryczy. Drugi koniec linii układu współrzędnych oznacza, że dana cecha
występuje w próbce w maksymalnym nasileniu.

3. Weź do ust pierwszą próbkę chleba, a do ręki odpowiadającą jej kredkę. Smakuj chleb
i oceniaj po kolei jego cechy wymienione w karcie pracy.

4. Oceń każdą z cech chleba i postaw kropkę odpowiadającą jej nasileniu na właściwej linii.
Połącz kropki sąsiadujących ze sobą linii, tworząc profil danej próbki.

5. Przepłucz usta wodą, odczekaj chwilę i zbadaj w podobny sposób kolejne próbki chleba.
Narysuj w karcie pracy ich profile.



6. Jeśli chcesz porównać własne odczuwanie smaku z odczuciami innych osób, zaproś je do
badania właściwości chleba. W tabeli spisz odczyty z ich profili i oblicz średnie wartości
oceny każdej z cech. Narysuj profil wynikający z uśrednienia wyników.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Ocena cech chleba w przypadku każdej osoby może się różnić.

Polecenie 6

U kobiet w ciąży często pojawia się apetyt na potrawy, które wcześniej jadły rzadko. Wyjaśnij,
dlaczego w tym okresie przyszłe mamy preferują pewne dania.

4. Zmysł dotyku
Zmysł dotyku reprezentowany jest przez komórki receptorowe bardzo licznie występujące
w skórze oraz na przykład we wnętrzu jamy ustnej i na powierzchni oka. Odbierają one ze



środowiska zewnętrznego bodźce mechaniczne odczuwalne jako dotyk, ból, ucisk. Ich
rozmieszczenie nie jest równomierne na całej powierzchni skóry. Najbardziej wrażliwe na
działanie tego typu bodźców są wargi, opuszki palców, spodnia powierzchnia stóp i dłonie.
Impulsy nerwowe powstałe w komórkach receptorowych skóry przekazywane są do
ośrodków czucia w korze mózgowej.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

W skórze, oprócz ciałek dotykowych, mieszczą się też receptory odczuwania ciepła
i zimna. Są one wrażliwe przede wszystkim na zmiany temperatury otoczenia. Odczucie
zimna i ciepła jest względne. Jeśli jedną rękę włożymy do gorącej wody, a drugą do zimnej,
a po chwili obie umieścimy w naczyniu z letnią wodą, odczucia biegnące od jednej ręki
będą miały treść: zimna woda, a od drugiej: gorąca woda.

Ciekawostka

Stopień wrażliwości poszczególnych części ciała ma swoje odzwierciedlenie w wielkości
obszarów ośrodków czucia w korze mózgowej.
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W ośrodkach czucia kory mózgowej najsilniej reprezentowane są ręce i twarz



Doświadczenie 2

Odszukiwanie drogi w labiryncie za pomocą wzroku i dotyku.

Co będzie potrzebne

2 osoby,

2 kartki papieru A4 z narysowanym tym samym labiryntem; jeden stanowi lustrzane
odbicie drugiego; w jednym droga od startu do mety wyklejona jest wąskim wałeczkiem
plasteliny,

stoper.

Instrukcja

1. Uprzedź kolegę/koleżankę, że za chwilę pokażesz im labirynt, na którym mają wzrokiem
poszukać drogi wyjścia.

2. Zaprezentuj labirynt badanej osobie i zmierz czas, jaki upłynie do momentu pokazania jej
rysunku do zgłoszenia przez nią, że odszukała wyjście z labiryntu.

3. Zawiąż oczy badanej osobie, podaj jej drugi labirynt i poproś, by wodząc palcami po
wyklejonym plasteliną labiryncie, odszukała z niego drogę wyjścia.

4. Zmierz czas i porównaj otrzymane wyniki.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Jeśli odszukanie drogi w labiryncie za pomocą wzroku zajęło mniej czasu niż za pomocą
dotyku, to znaczy, że wzrok dostarcza więcej informacji niż dotyk.

Podsumowanie
Za odbiór bodźców chemicznych odpowiadają narządy węchu i smaku.
Zmysł węchu stanowią komórki zmysłowe w nabłonku węchowym jamy nosowej.
Głównym narządem smaku jest język, na powierzchni którego występują komórki
smakowe.
Narządy zmysłów smaku i powonienia współpracują ze sobą w odczuwaniu smaku
spożywanych potraw.
Tylko rozpuszczone w wodzie substancje chemiczne mogą wyzwolić impuls nerwowy
w komórkach receptorowych jamy nosowej i języka.
W skórze rozsiane są receptory skórne, które reagują na ból, dotyk, ciepło, zimno,
ucisk.



Rozmieszczenie receptorów w skórze jest nierównomierne i zależy od tego, w której
części ciała się znajdują.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Wyjaśnij, na czym polega informacyjne znaczenie bólu powstałe w wyniku podrażnienia
receptorów skórnych.

Polecenie 7.2

Wyjaśnij, na czym polega podobieństwo w powstawaniu wrażenia smakowego
i węchowego.

Słowniczek
ciałka dotykowe

zakończenia nerwów czuciowych znajdujące się w skórze i błonie śluzowej jamy ustnej;
odbierają bodźce mechaniczne i termiczne
kubki smakowe

skupienia komórek smakowych na języku; odbierają bodźce w postaci rozpuszczonych
w jamie ustnej substancji chemicznych
nabłonek węchowy

nabłonek wyścielający górną część jamy nosowej; znajdują się w nim komórki odbierające
bodźce chemiczne i zakończenia nerwu węchowego
narządy zmysłów

narządy przystosowane do odbierania bodźców ze środowiska zewnętrznego
i wewnętrznego; w ich skład wchodzą receptory i elementy ułatwiające ich działanie

Zadania



Ćwiczenie 1
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Ćwiczenie 2
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Ćwiczenie 3
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Zaznacz poprawne dokończenie zdania.
Jama nosowa oprócz funkcji oddechowej pełni również funkcję zmysłową, ponieważ

skóra we wewnątrzu nosa zawiera liczne receptory dotyku, bólu, temperatury.

odbiera bodźce mechaniczne drażniące włoski obecne w dolnej części jamy
nosowej.

komórki węchowe reagują na substancje chemiczne znajdujące się w powietrzu.

w zależności od temperatury pobranego powietrza ogrzewa je lub ochładza.

Oceń prawdziwość poniższych zadań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Smak potraw stanowi sumę wrażeń smakowych
i węchowych, jakie powstają w ośrodkach kory mózgowej.

Na języku znajdują się receptory zmysłu chemicznego,
dotyku, czucia temperatury i bólu.

Gdy przykładamy osobie gorączkującej dłoń do czoła, to
odbieramy jedynie wrażenia temperatury.

Impulsy nerwowe z receptorowych komórek smakowych,
węchowych i dotykowych przekazywane są neuronami
ruchowymi do ośrodków kory mózgowej.

Pobudzenie od receptora bólu z dłoni wędruje tylko do
ośrodka odruchów w rdzeniu kręgowym.









 
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Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz poprawne uzupełnienia zadania.
Receptory zmysłu chemicznego

są rozsiane na skórze dłoni.

reagują tylko na lotne związki chemiczne.

mogą ulegać okresowemu zablokowaniu.

umożliwiają odbieranie wrażeń smakowych i węchowych.

znajdują się w nabłonku górnej części jamy nosowej i we wnętrzu jamy ustnej.
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Oko – narząd wzroku

Gałka oczna stanowi niezwykle czuły aparat odbierający barwę i natężenie światła. Nie
ona jednak widzi – interpretacja obrazów zachodzi w korze mózgu.

Światło wpada do wnętrza oka przez wąski otwór – źrenicę

Już wiesz

organizm jest zdolny do odbierania informacji i reagowania na nie;
w mózgu znajdują się ośrodki czuciowe, odbierające informacje z receptorów, oraz
kojarzeniowe, w których te informacje są interpretowane;
impuls nerwowy przebywa drogę od receptora poprzez neuron czuciowy, ośrodek
nerwowy, neuron ruchowy do efektora.

Nauczysz się

wykazywać, że budowa oka ma związek z pełnionymi przez nie funkcjami;
opisywać, jak powstaje wrażenie wzrokowe;
wyjaśniać, na czym polegają wady wzroku, i wymieniać sposoby ich korekty;
omawiać wybrane choroby oczu, uwzględniając ich przyczyny i objawy;
wymieniać podstawowe zasady higieny wzroku;
planować doświadczenie wykazujące wpływ natężenia światła na tęczówkę.

1. Ochrona oka



Narządy wzroku to para oczu umieszczona z przodu głowy, w oczodołach. Oko składa się
z gałki ocznej i aparatu ruchowego, odpowiedzialnego za ruchy gałki ocznej, oraz aparatu
ochronnego. Aparat ochronny tworzą 2 powieki: górna i dolna, gruczoł łzowy, spojówka,
brwi i rzęsy. Mają one za zadanie minimalizować wpływ czynników mechanicznych
i drobnoustrojów, nawilżać oraz oczyszczać przednią powierzchnię oka. Brwi i rzęsy
zatrzymują ciała obce, pył i pot. Spojówka, cienka błona śluzowa pokrywająca zewnętrzną
powierzchnię gałki ocznej oraz tylną powierzchnię powiek, odpowiada za nawilżanie oka.
Jest ona silnie unaczyniona i unerwiona. Nawet niewielkie podrażnienie, np. pył wpadający
do oka czy lekki dotyk, powoduje ból, mruganie powiekami i łzawienie oka, a często kończy
się zapaleniem spojówki. Powieki górna i dolna zamykają oko, chroniąc je przed czynnikami
mechanicznymi oraz intensywnym światłem. Gruczoł łzowy produkuje łzy, które oprócz
wody zawierają sole mineralne i substancje bakteriobójcze. Chronią powierzchnię gałki
ocznej przed drobnoustrojami, oczyszczają ją z pyłów i kurzu oraz nawilżają.

Źródło: Stefan Insam (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, kiedy mruganie jest odruchem warunkowym, a kiedy bezwarunkowym. Uzasadnij
odpowiedź.

2. Twardówka, naczyniówka i siatkówka



Gałka oczna ma kształt kulisty, a jej zewnętrzną powierzchnię tworzą trzy błony.
Twardówka otacza gałkę oczną od zewnątrz, chroni ją przed urazami i nadaje jej kształt.
W tylnej części gałki ocznej jest gruba i nieprzezroczysta, a w przedniej, gdzie nosi nazwę
rogówki, jest cienka i przepuszcza promienie świetlne.

Pod twardówką znajduje się naczyniówka, która zawiera naczynia krwionośne, odżywia oko
i dostarcza mu tlen oraz odbiera produkty przemiany materii. W przedniej części gałki
ocznej naczyniówka przechodzi w tęczówkę, która ma kształt pierścienia. Otwór
w pierścieniu to źrenica. W tęczówce znajdują się mięśnie gładkie, dzięki czemu może ona
zmieniać szerokość źrenicy i regulować ilość światła wpadającego do oka. Adaptacja oka do
natężenia światła jest odruchem bezwarunkowym. Barwa tęczówki zależy od ilości
barwnika – melaniny.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Dzieci rodzą się z tęczówką koloru niebieskiego lub szarego, ponieważ komórki
barwnikowe, w których produkowana jest melanina, rozwijają się do ok. 3 roku życia.
Osoby ciemnookie mają więcej komórek barwnikowych, a tym samym brunatnego
barwnika, jasnookie – mniej. Czasem spotyka się ludzi, u których każde z oczu ma inną
barwę, np. jedno jest zielone, drugie niebieskie. Przyczyną tego zjawiska jest
nierównomierny rozwój barwnika w tęczówkach.

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


Polecenie 2

Wyjaśnij, jakie znaczenie przystosowawcze ma barwa tęczówki.

Wskazówka

Jakie zasłony zawiesić, gdy trzeba mocno zaciemnić pomieszczenie: jasne czy ciemne?

Najbardziej wewnętrzna błona gałki ocznej to siatkówka. Zawiera ona 2 rodzaje komórek
zmysłowych wrażliwych na światło – czopki i pręciki. Pręciki są wrażliwe na natężenie
światła – dzięki nim mózg odróżnia stopnie szarości, ale nie barwy. Czopki zapewniają
widzenie barwne i są aktywne tylko przy jasnym oświetleniu. To dlatego w półmroku nie
widzimy dobrze barw. Każdy czopek wyłapuje światło o innej barwie (długości fali). Na
siatkówce jest 125 mln pręcików i 6 mln czopków, przy czym pręciki występują
w zewnętrznej części siatkówki, a czopki centralnie w tylnej części gałki ocznej. Ich
największe zagęszczenie (250 tysięcy na mm ) występuje w punkcie siatkówki zwanym
plamką żółtą. Jest to obszar najostrzejszego widzenia w oku. Na siatkówce znajduje się
również miejsce pozbawione komórek zmysłowych. Jest to plamka ślepa, z której wychodzi
nerw wzrokowy przekazujący impulsy nerwowe do mózgowia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Obserwacja 1

Potwierdzenie istnienia plamki ślepej na siatkówce.

Co będzie potrzebne

twoja osoba,

długopis,

biała kartka.

Instrukcja

1. Na środku kartki narysuj w poziomie w jednej linii gwiazdkę (po lewej stronie) i kółko (po
prawej). Znaki powinny mieć ok. 1 cm średnicy.

2. Zamknij lewe oko, a prawym popatrz na gwiazdkę.

3. Stopniowo oddalaj od siebie rysunek. Czy przez cały czas widzisz kółko?

4. Ustal odległość kartki od oczu, gdy kółko stanie się niewidoczne.

5. Powtórz obserwację dla drugiego oka. Tym razem skieruj wzrok na kółko i obserwuj
zniknięcie gwiazdki.

Podsumowanie

Jeśli kółko zniknęło z pola widzenia, to znaczy, że biegnące od niego promienie świetlne trafiły
na część siatkówki niewrażliwą na światło.



Polecenie 3

Na podstawie wyniku obserwacji wyjaśnij, po której stronie gałki ocznej (bliżej nosa czy bliżej
skroni) położona jest plamka ślepa w oku lewym i prawym.

3. Jak powstają obrazy
Światło po przejściu przez rogówkę trafia do źrenicy, za którą znajduje się soczewka. Jest
ona przezroczysta, a jej kształt może się zmieniać. Promienie świetlne przenikają przez
soczewkę, a potem przez leżące za nią ciałko szkliste zbudowane w 98% z wody. Następnie
trafiają na powierzchnię siatkówki. Po drodze zostają załamane i przez rogówkę, i przez
soczewkę, dzięki czemu na siatkówce tworzy się ostry obraz.

Obraz powstający na siatkówce jest pomniejszony i odwrócony

Światło pobudza komórki receptorowe w siatkówce. Każda z nich zawiera światłoczuły
barwnik, który pod wpływem energii świetlnej ulega rozłożeniu i powoduje wzbudzenie
impulsu nerwowego. Impuls z komórek receptorowych wędruje do nerwu wzrokowego,
a nim do ośrodków wzrokowych w korze mózgowej. Tam impulsy nerwowe zostają
przetłumaczone i zinterpretowane (rozpoznane), dzięki czemu dowiadujemy się, jak
wygląda nasze otoczenie.



4. Przystosowania oka do widzenia w różnych
warunkach
Najbardziej czułą częścią siatkówki jest plamka żółta, zawierająca głównie czopki. Obraz,
który tu powstaje, jest ostry, wyraźny i barwny. W półmroku czopki stają się mniej wrażliwe,
a pobudzeniu ulegają pręciki zgromadzone w pewnej odległości od plamki żółtej. Obrazy
uzyskiwane za pośrednictwem pręcików są mało wyraźne i szare.

Polecenie 4

Wyjaśnij dlaczego, dla wyraźnego zobaczenia danego przedmiotu w ciemności należy
skierować wzrok nieco w bok od obserwowanego obiektu.

Oczy dostosowują się, czyli adaptują do ilości światła. Po wyjściu z ciemności na światło
i z jasnego pomieszczenia do ciemnego oczy przez chwilę mogą być oślepione, a potem
zaczynają przesyłać do mózgu informacje. Silne światło może uszkodzić wzrok, dlatego na
przykład nie należy patrzeć w słońce bez ochronnych szkieł. Silne światło jest bodźcem,
który wywołuje odruch mrużenia powiek i zwężania źrenicy.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Śledzenie zbliżających się i oddalających obiektów umożliwia zmiana krzywizny (kształtu)
soczewki. Pozwala ona na ustawienie ostrości obrazu. Gdy patrzymy na obraz z bliska,
soczewka staje się bardziej wypukła, natomiast gdy patrzymy na obiekt znajdujący się
w pewnej odległości od nas, soczewka się spłaszcza. Zjawisko to nazywamy akomodacją oka.
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiająca schemat oka i jak schemat zmienia się krzywizna soczewki przy
patrzeniu w dal i patrzenie na bliskie przedmioty.

Polecenie 5

Na podstawie poniższego diagramu sformułuj hipotezę. Sprawdź w dostępnych źródłach, czy
twoja hipoteza jest prawdziwa.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

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


Widzenie obuoczne pozwala na ocenę odległości. Gałki oczne są skierowane do przodu,
odsunięte od siebie na odległość ok. 6 cm. Dzięki temu odbierają 2 nieco różniące się od
siebie obrazy. Nerwy wzrokowe przekazują je do mózgu, gdzie w ośrodku wzrokowym obie
informacje są analizowane i nakładane na siebie. Tak powstaje obraz przestrzenny
(trójwymiarowy).

Obserwacja 2

Porównanie obrazów widzianych prawym i lewym okiem.

Co będzie potrzebne

twoja osoba.

Instrukcja

1. Wyciągnij przed siebie jedną rękę z uniesionym kciukiem i trzymaj ją nieruchomo na
wysokości wzroku na tle wzorzystej powierzchni.

2. Zamknij prawe oko i zaobserwuj lewym, na tle jakiego wzoru widzisz kciuk.

3. Ćwiczenie to powtórz, mając otwarte prawe oko i zamknięte lewe.

4. Porównaj położenie kciuka na tle wzorzystej powierzchni.

Podsumowanie

Jeśli obrazy z obojga oczu są przesunięte względem siebie, mózg, nakładając na siebie te
obrazy, może postrzegać głębię i odległość obiektów.



Obserwacja 3

Wykazanie, że widzenie przestrzenne pozwala ocenić odległości przedmiotów.

Co będzie potrzebne

2 osoby,

3 ołówki.

Instrukcja

1. Poproś drugą osobę, aby trzymając w każdej z dłoni po jednym ołówku, stanęła naprzeciw
ciebie w odległości ok. 1,5 m i wyciągnęła przed siebie ręce z pionowo trzymanymi
ołówkami. Ołówki powinny znaleźć się na wysokości wzroku, w odległości ok. 30 cm od
siebie.

2. Odwróć się do niej plecami, trzymając 3 ołówek.

3. Na hasło: Już! odwróć się i szybkim ruchem umieść swój ołówek pomiędzy ołówkami tak,
aby wszystkie znajdowały się w jednej linii.

4. Zasłoń dłonią lewe oko i powtórz zadanie, a potem wykonaj to samo z zasłoniętym
prawym okiem.

5. Czy udało ci się ustawić swój ołówek w jednej linii z pozostałymi?

Podsumowanie

Patrzenie jednym okiem ogranicza możliwość oceny odległości.



5. Choroby i wady narządu wzroku
Oczy dostarczają ok. 70% informacji z otoczenia. Codziennie działa na nie wiele czynników
zewnętrznych, dlatego wymagają szczególnej ochrony i dbałości. Higiena narządu wzroku
powinna obejmować takie działania, które pozwolą oczom prawidłowo funkcjonować.
Należą do nich m.in.:

ochrona oczu przed zbyt intensywnym światłem przez noszenie w słoneczne dni
okularów przeciwsłonecznych z filtrem UV;
zabezpieczanie oczu przed kontaktem z substancjami chemicznymi zawartymi
w wodzie (np. w basenie) przez zakładanie okularów pływackich;
dbanie o prawidłowe nawilżenie gałki ocznej przez wypijanie ok. 2,5 l płynów dziennie
i utrzymywanie odpowiedniej wilgotności w pomieszczeniach, szczególnie w sezonie
grzewczym;
dbanie o prawidłowe oświetlenie miejsca pracy i ustawienie monitora komputera
w odległości nie mniejszej niż 50 cm od oczu, a w przypadku dłuższej pracy
z komputerem – używanie okularów z soczewkami pokrytymi powłoką antyrefleksyjną;
ograniczenie czasu spędzanego przed ekranem telewizora lub monitorem komputera;
badania profilaktyczne wzroku.

Drobnoustroje, które dostają się do oka, mogą być przyczyną stanów zapalnych,
np. zapalenia spojówek, jęczmienia. Zapalenie spojówek jest jedną z najczęściej
występujących chorób oczu o podłożu bakteryjnym lub wirusowym. Towarzyszy jej
zaczerwienienie oczu, obrzęk spojówek, ból, swędzenie i pieczenie, światłowstręt,
łzawienie, a w przypadku infekcji bakteryjnej ropna wydzielina. Leczenie polega na
miejscowym podaniu leku.

Jęczmień to stan zapalny powiek wywołany przez bakterie. Gdy się rozwinie, dochodzi do
zatkania ujścia przewodu gruczołu łojowego na brzegu powieki, która w tym miejscu staje
się zaczerwieniona i obrzęknięta. W leczeniu jęczmienia stosuje się głównie okłady
rozgrzewające, masaż, czasem maści z antybiotykiem.

Zaburzenia widzenia mogą być spowodowane chorobami oczu, np. zaćmą (zmętnienie
soczewki utrudniające wniknięcie światła do wnętrza oka), mogą wynikać z nieprawidłowej
budowy i kształtu elementów gałki ocznej albo mieć podłoże genetyczne. Przykładem tej
ostatniej wady jest ślepota barw, która polega na braku zdolności odróżniania czerwieni,
zieleni lub koloru niebieskiego.



Źródło: Brak autora (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Źródło: Brak autora (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.



Źródło: Brak autora (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Źródło: Brak autora (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.



Nieprawidłowy kształt soczewki lub gałki ocznej jest przyczyną krótkowzroczności lub
dalekowzroczności, a niewłaściwa krzywizna elementów załamujących światło prowadzi do
astygmatyzmu. Wady wzroku można korygować, stosując właściwie dobrane soczewki.

Przyczyną krótkowzroczności może być nieprawidłowy, zbyt wypukły kształt soczewki lub
zbyt wydłużona gałka oczna. W efekcie takich wad promienie świetlne skupiają się przed
siatkówką, przez co osoba z taką wadą wzroku widzi wyraźnie (ostro) tylko obiekty
znajdujące się w niewielkiej odległości od oczu. W celu poprawy jakości widzenia stosuje
się soczewki rozpraszające, oznaczone znakiem minus. Przy dalekowzroczności gałka
oczna jest skrócona lub soczewka zbyt płaska, co powoduje, że promienie świetlne skupiają
się za siatkówką. Do korekcji tej wady stosuje się soczewki skupiające, oznaczone znakiem
plus. Zdolność oka do ostrego widzenia określa się w dioptriach.

Niewłaściwa krzywizna rogówki lub soczewki skupia promienie świetlne w różnych
punktach na siatkówce albo przed i poza nią, dlatego powstający obraz jest niewyraźny.
Taka wada nosi nazwę astygmatyzmu. Aby ją skorygować, należy nosić soczewki
cylindryczne.

Praca przy komputerze wymaga skupienia wzroku na pozostającym w stałej odległości
ekranie, co w konsekwencji może prowadzić do osłabienia mięśni odpowiedzialnych za
zmianę kształtu soczewki i zaburzeń zdolności oka do akomodacji. Dlatego zaleca się
robienie krótkich przerw w pracy, w czasie których trzeba patrzeć w dal. Wpatrywanie się
w ekran monitora zmniejsza również częstotliwość mrugania, skutkiem czego jest słabe
nawilżenie powierzchni gałki ocznej. Odczuwa się wówczas pieczenie, ma się wrażenie
piasku w oczach. Taki stan, jeśli trwa dłużej, może prowadzić do zakażeń rogówki.

Źródło: Brak autora (h�ps://commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY
3.0.
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Oko normalne
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Krótkowzroczność
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Ciekawostka

Czasem zdarza się, że nie można skierować jednocześnie obu oczu na jeden przedmiot.
Taką wadę wzroku nazywamy zezem. Związana jest ona głównie z nieprawidłowo
działającymi mięśniami gałek ocznych. Może powodować nieostre widzenie i prowadzić
do widzenia jednoocznego.
Polecenie 6

Niektórzy ludzie mają wadę wzroku związaną z zaburzeniami widzenia w warunkach słabego
oświetlenia o zmierzchu, tzw. kurzą ślepotę. Jej przyczyną jest niedobór witaminy A. Wymień
produkty żywnościowe będące głównym źródłem tej witaminy.

Podsumowanie
Narząd wzroku składa się z gałki ocznej oraz aparatu ochronnego i ruchowego.
Aparat ochronny chroni gałkę oczną przed czynnikami zewnętrznymi, zwłaszcza
drobnoustrojami i zbyt dużym natężeniem światła.
Gałkę oczną okrywają 3 błony: twardówka, naczyniówka, siatkówka.
Na siatkówce znajdują się fotoreceptory – czopki i pręciki.
Plamka żółta stanowi miejsce najostrzejszego widzenia.
Promień świetlny przechodzi przez rogówkę, soczewkę, ciało szkliste i pada na
siatkówkę.
Obraz, który powstaje na siatkówce, jest pomniejszony i odwrócony.
Zjawisko akomodacji pozwala na ostre widzenie przedmiotów z bliska i daleka.
Zaburzenia widzenia mogą być spowodowane chorobami oczu, czynnikami
genetycznymi lub wynikać z nieprawidłowej budowy i kształtu elementów gałki ocznej.

Praca domowa
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Polecenie 7.1

Przedstaw bieg promieni świetlnych w oku, zapisując po kolei elementy jego budowy.

Polecenie 7.2

Wyjaśnij, jakie korzyści wynikają z posiadania dwojga oczu skierowanych do przodu
i odsuniętych od siebie na kilka centymetrów.

Słowniczek
akomodacja

zjawisko polegające na zmianie kształtu soczewki, zapewniające ostrość widzenia
przedmiotów z bliska i daleka
astygmatyzm

wada wzroku, w której nieregularny kształt krzywizny rogówki lub soczewki powoduje,
że promienie świetlne skupiają się w wielu różnych punktach
czopki

komórki zmysłowe wrażliwe na barwy światła: czerwoną, zieloną, niebieską; działają tylko
przy dobrym oświetleniu
dalekowzroczność

wada wzroku, w której zbyt krótka gałka oczna lub zbyt płaska soczewka powodują, że
promienie świetne skupiają się za siatkówką
fotoreceptory

u kregowców komórki reagujące na światło; znajdują się w siatkówce oka; należą do nich
pręciki i czopki
krótkowzroczność

wada wzroku, w której zbyt długa gałka oczna lub zbyt wypukła soczewka powodują, że
promienie świetne skupiają się przed siatkówką
naczyniówka

cienka błona leżąca między twardówką a siatkówką, zaopatrzona w naczynia krwionośne;
dostarcza do siatkówki substancje odżywcze i tlen



plamka ślepa

miejsce na siatkówce pozbawione fotoreceptorów, z którego wychodzi nerw wzrokowy
plamka żółta

miejsce na siatkówce o największym skupisku czopków; stanowi punkt najostrzejszego
widzenia
pręciki

komórki zmysłowe wrażliwe na natężenie światła i ruch; są aktywne nawet przy bardzo
słabym oświetleniu
rogówka

przezroczysta przednia część twardówki; błona w przedniej części gałki ocznej,
okrywająca tęczówkę i źrenicę
siatkówka

błona wewnętrzna gałki ocznej, zawierająca komórki światłoczułe – czopki i pręciki
twardówka

błona okrywająca od zewnątrz gałkę oczną; chroni ją przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz nadaje jej kształt

Zadania
Ćwiczenie 1
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Uzupełnij luki, wybierając brakujące elementy z list w taki sposób, by całość tworzyła zdania
prawdziwe.

Gałkę oczną okrywa od zewnątrz  , która nadaje jej kształt. W przedniej części gałki

ocznej przechodzi ona w  , która załamuje promienie świetlne. Naczynia krwionośne

znajdujące się w  zaopatrują  w składniki odżywcze i tlen.

 

 

  

naczyniówce rogówka siatkówka rogówkę źrenicę twardówce spojówce

naczyniówkę rogówce spojówkę twardówkę plamkę żółtą siatkówkę

soczewkę twardówka



Ćwiczenie 2
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Ćwiczenie 3
Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
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Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Mięśnie tęczówki zmieniają krzywiznę soczewki.

Gdy zapada zmierzch, czopki tracą wrażliwość na światło.

Powiększenie źrenicy umożliwia ostre widzenie.

W fotoreceptorach dochodzi do zamiany energii świetlnej
na energię elektryczną.

Wskaż poprawne zakończenia zdania. 
Rogówka i soczewka nie posiadają naczyń krwionośnych,

ponieważ odżywiane są przez łzy.

co oznacza, że są martwymi strukturami.

ponieważ utrudniałyby one widzenie.

dlatego można je przeszczepiać, nie obawiając się odrzucenia przeszczepu.

 

 

 

 











Ćwiczenie 5
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Wskaż poprawne zakończenia zdania.
W bezwarunkowym odruchu mrugania bodźcem może być

głośny huk za plecami.

widok osy zbliżającej się do twarzy.

usłyszane polecenie „Zamknij oczy!”.

podrażnienie spojówki przez wiatr.

dostanie się do oka pyłu.













Ucho – narząd słuchu i równowagi

Ludzki organizm posiada dwie anteny, które odbierają fale dźwiękowe, czyli drgania
cząsteczek powietrza. Przetwarzają je następnie na impulsy nerwowe, a potem
przekazują do mózgu, odpowiedzialnego za rozpoznawanie dźwięków.

Małżowina uszna to tylko część narządu słuchu

Już wiesz

układ nerwowy odpowiada za odbiór, przewodzenie i analizowanie bodźców
nerwowych;
receptory odbierają bodźce świetlne, mechaniczne i chemiczne;
informacja płynąca z receptora przekazywana jest nerwami czuciowymi do ośrodka
w mózgowiu lub rdzeniu kręgowym, gdzie jest analizowana.

Nauczysz się

opisywać budowę i funkcję elementów ucha zewnętrznego, środkowego,
wewnętrznego;
wykazywać związek budowy ucha z pełnionymi przez nie funkcjami;
wyjaśniać, w jaki sposób powstaje wrażenie słuchowe;
opisywać, jak działa narząd równowagi;
wymieniać czynniki, które mogą pogorszyć słuch, i wyjaśniać, jak ich unikać.



1. Narząd słuchu
Uszy pełnią podwójną rolę: odbierają dźwięki oraz informują o położeniu i ruchach głowy.
Dzięki nim potrafimy wykrywać i lokalizować dźwięki, rozróżniać ich ton i natężenie oraz
rejestrować położenie ciała.

Ucho składa się z 3 części: ucha zewnętrznego, środkowego i wewnętrznego. W skład ucha
zewnętrznego wchodzi małżowina uszna i zewnętrzny przewód słuchowy. Małżowina jest
fałdem skóry rozpiętym na rusztowaniu zbudowanym z tkanki chrzęstnej. Jej kształt
i pofałdowana powierzchnia stanowią przystosowanie do wyłapywania fal dźwiękowych,
wzmacniania ich i przekazywania do zewnętrznego przewodu słuchowego – kanału
zamkniętego błoną bębenkową. Wnętrze kanału wyposażone jest we włoski i gruczoły
produkujące tłuszczową wydzielinę – woskowinę. Włoski zatrzymują zanieczyszczenia,
a woskowina zatrzymuje drobnoustroje i pyły.

Ucho środkowe składa się z jamy bębenkowej wypełnionej powietrzem, w której znajdują
się 3 kosteczki słuchowe – najmniejsze kości organizmu: młoteczek, kowadełko
i strzemiączko. Młoteczek jednym końcem przylega do błony bębenkowej, a drugim łączy
się z kowadełkiem, a to z kolei ze strzemiączkiem. Kosteczki słuchowe są połączone ze
sobą stawowo.

Jama bębenkowa łączy się z gardłem za pośrednictwem przewodu zwanego trąbką
słuchową (trąbkąEustachiusza), która odpowiada za wyrównywanie ciśnień między uchem
środkowym a otoczeniem. Różnica ciśnień pojawia się na przykład podczas startu
i lądowania samolotu, wspinaczki górskiej lub słuchania muzyki ze słuchawkami na uszach,
a także podczas eksplozji. Może ona powodować ucisk w uchu, ból, osłabienie słyszenia.
Przełknięcie śliny sprawia, że ujście trąbki słuchowej, które zwykle jest zamknięte, otwiera
się. Następuje wtedy wymiana powietrza między jamą bębenkową a gardłem, ciśnienie
w uchu środkowym zrównuje się z ciśnieniem otoczenia, i nieprzyjemne uczucie w uchu
znika.

Ucho wewnętrzne ma skomplikowany kształt. Składa się z przedsionka, ślimaka i 3 kanałów
półkolistych. Są to przestrzenie i kanały w kościach czaszki wyścielone nabłonkiem. Ich
wnętrze wypełnia płyn (endolimfa). W przewodzie ślimaka znajduje się właściwy narząd
słuchu w postaci skupiska orzęsionych komórek zmysłowych. Pozostałe części ucha
wewnętrznego stanowią zmysł równowagi.

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


Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego stan zapalny w obrębie jamy ustnej, np. niedoleczony ząb lub katar, mogą
być przyczyną zapalenia ucha środkowego.

Wskazówka

W jaki sposób ucho wewnętrzne łączy się z jamą ustną?

Ciekawostka

Zwierzęta poruszają małżowinami usznymi, aby móc lepiej lokalizować źródło dźwięków.
Dzięki temu łatwiej im znaleźć pokarm, partnera do rozrodu lub też uciec przed
zagrożeniem. U ludzi w toku ewolucji mięśnie poruszające małżowiną uszną uległy
redukcji. Zachowały się jako tzw. organy szczątkowe u niewielu osób zdolnych do
ograniczonych ruchów małżowinami.



Polecenie 2

W przypadku narządów parzystych zwykle jest tak, że jeden z nich jest trochę sprawniejszy niż
drugi. Zbadaj u kolegów i koleżanek w młodszej klasie, które ucho (prawe czy lewe) słyszy
lepiej. W tym celu w pudełku na przykład po zapałkach umieść mały koralik i poproś każdą
z badanych osób, by potrząsając pudełkiem ustaliła, ile koralików jest w środku. Sugeruj, by
zbliżyły pudełko do ucha. Zanotuj, które ucho uczniowie wybrali, i zapisz, ile osób w klasie jest
prawousznych, a ile lewousznych. Ucho, do którego automatycznie zbliża się pudełko
z koralikiem, jest uchem dominującym.

2. Jak powstają wrażenia słuchowe
Bodźcem, który działa na narząd słuchu, jest fala dźwiękowa. Ucho zewnętrzne kieruje ją na
błonę bębenkową. Pod wpływem energii fali akustycznej błona bębenkowa drga. Wibracje
przenoszą się na młoteczek przylegający do błony bębenkowej. Dzięki ruchomym
połączeniom stawowym między kosteczkami słuchowymi, drgania z młoteczka przechodzą
kolejno na kowadełko i strzemiączko, które łączy się z uchem wewnętrznym. Drgania
strzemiączka wprawiają w ruch płyn w przewodzie ślimakowym. Podrażnione zostają rzęski
komórek receptorowych wyścielających wnętrze przewodu ślimakowego, w wyniku czego
pojawiają się w nich impulsy elektryczne. Za pośrednictwem nerwu słuchowego trafiają
one do ośrodka słuchu w korze mózgowej, gdzie są odczytywane i interpretowane.



Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
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Ulica, auta, słychać klakson, osoba na pierwszym planie początkowo odwrócona plecami do
ulicy odwraca się, powiększenie na ucho. Pokazane schematycznie jak małżowina uszna
kieruje dźwięki do przewodu słuchowego. Fala dźwiękowa wprawia w drgania błonę
bębenkową. Drgania błony bębenkowej wprawiają w wibracje połączone z nią kosteczki
słuchowe. Kosteczki przenoszą drgania na płyn wypełniający ślimak. Płyn zaczyna falować
drażniąc komórki zmysłowe. Powstają w nich impulsy nerwowe. Informacje docierają
nerwem słuchowym do mózgu. Chmurka z napisem "Co to za hałas?". Powrót do
pierwszego ekranu. Osoba pozdrawia kogoś w przejeżdżającym samochodzie.

Ocena wysokości dźwięków zależy od szybkości drgań (częstotliwości wyrażanej zwykle
w hercach Hz). Dźwięki o dużej częstotliwości odbierane są jako wysokie, a te o małej – jako
niskie. Za rozróżnianie wysokości dźwięków odpowiada nabłonek zmysłowy. Różne części
błony, w zależności od położenia w ślimaku, odbierają drgania o różnej częstotliwości. Mózg
rozróżnia informacje płynące od poszczególnych grup komórek i ocenia wysokość
dźwięków.
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Ciekawostka

Bodźcem odbieranym przez uszy jest fala dźwiękowa, która przemieszcza się
w powietrzu, podłożu, przedmiotach oraz w wodzie. Gdy wypowiadamy słowa, słyszymy
dźwięk docierający z krtani do ucha wewnętrznego zarówno przez powietrze, jak i przez

https://zpe.gov.pl/a/D19FNnBQ3


tkanki ciała. Dlatego, gdy słuchamy nagrania własnego głosu, wydaje się on inny niż ten
słuchany podczas wypowiadania słów – słychać wtedy tylko część głosu docierającą
przez powietrze.

3. Jak dbać o słuch?
Wrażliwość na dźwięki i zdolność do ich słyszenia jest cechą osobniczą. Ludzkie ucho
reaguje na odgłosy w zakresie 16‐20 tysięcy Hz, ale najbardziej wrażliwe jest w przedziale
500‐5 tysięcy Hz. Na odbiór dźwięków wpływ ma ich głośność (natężenie), którą mierzy się
w decybelach (dB). Liczba pobudzonych komórek receptorowych w przewodzie
ślimakowym oraz wzbudzonych impulsów nerwowych zależy od głośności dźwięku.
Ludzkie ucho odbiera dźwięki o natężeniu do 130 dB. Przekroczenie górnej granicy
powoduje na początku ból, potem trwałe, mechaniczne uszkodzenie słuchu wywołane
wysokim ciśnieniem powietrza (fali dźwiękowej).

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Dźwięki dokuczliwe, zbyt głośne, drażniące układ nerwowy określane są jako hałas.
Towarzyszy on nam na co dzień w domu, szkole, na ulicy. Zbyt długie słuchanie głośnych
dźwięków może doprowadzić do utraty wrażliwości na dźwięki ciche i te o wysokich
częstotliwościach. Dzieje się tak, ponieważ hałas o dużym natężeniu powoduje zanik
elastyczności rzęsek komórek zmysłowych, a potem ich obumieranie. Proces następuje
stopniowo, dlatego na początku osoba z niedosłuchem jest nieświadoma tego problemu.



Zagrożeni ubytkiem słuchu są na przykład motocykliści, robotnicy obsługujący głośno
pracujący sprzęt, muzycy, a także uczestnicy koncertów rockowych. Osoby zawodowo
przebywające w środowisku o dużym natężeniu dźwięku powinny stosować zatyczki do
uszu lub nauszniki. Jako ochronę przed hałasem w miastach i wzdłuż ruchliwych dróg
buduje się ekrany akustyczne lub sadzi szpalery drzew ograniczające uciążliwość
niepożądanych dźwięków.

Na mapie akustycznej zaznaczone są obszary o różnym natężeniu hałasu

Młodzi ludzie słuchają zwykle muzyki zbyt głośno, wierząc, że nie są podatni na negatywne
działanie hałasu. Tymczasem badania pokazują, że 20‐30% młodzieży jest zagrożony
wczesną utratą słuchu. Jednym z największych współczesnych zagrożeń jest słuchanie
muzyki w słuchawkach, zwłaszcza wkładanych do kanału słuchowego. Powietrze
uwięzione pomiędzy słuchawką a błoną bębenkową działa jak tłok i może doprowadzić do
uszkodzenia błony. Ponadto słuchawki dostarczają do ucha różne zanieczyszczenia
i zarazki, które mają tam znakomite warunki do rozwoju. Z tego powodu osoby używające
słuchawek są bardziej narażone na infekcje ucha, które także mogą prowadzić do
uszkodzenia słuchu.

Polecenie 3

Za pomocą burzy mózgów i techniki rybiego szkieletu rozwiążcie problemy:

1. Dlaczego młodzi ludzie słuchają bardzo głośnej muzyki?

2. Dlaczego młodzi ludzie lekceważą zagrożenie związane z możliwością uszkodzenia słuchu?



Głośne i niepożądane dźwięki wywołują silną mobilizację organizmu – reakcję stresową.
W efekcie następuje pogorszenie samopoczucia, szybsze męczenie się, pojawiają się bóle
i zawroty głowy, zaburzenia pracy układu krążenia, nadciśnienie, wzrost napięcia
mięśniowego, obniża się zdolność koncentracji. Przyczyną upośledzenia słyszenia lub
utraty słuchu może być nie tylko nadmierny, długotrwały hałas, ale również odkładanie się
woskowiny w przewodzie słuchowym, nawracające stany zapalne ucha środkowego,
sztywność kosteczek słuchowych, zgrubienia błony bębenkowej, wiek.
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Polecenie 4

Na podstawie analizy wykresu wyjaśnij, co to znaczy, że starsi ludzie słyszą słabiej niż młodzi.
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Osobom niedosłyszącym w odbieraniu dźwięków pomagają aparaty słuchowe. Są to
urządzenia elektroniczne zaopatrzone w mikrofon, który odbiera dźwięki z otoczenia,
wzmacniacz dźwięków i głośnik. W przypadku, gdy większość receptorów słuchu jest
nieczynna, wszczepia się implanty słuchowe. Elektroniczne urządzenie przetwarza
dźwięki na sygnały elektryczne, które są przekazywane wprost do nerwu słuchowego.
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Warto wiedzieć

Słonie, podobnie jak walenie, potrafią przekazywać sobie informacje na odległość kilku
kilometrów. Robią to, wydając infradźwięki, drgania o niskiej częstotliwości, które mogą
się przenosić na duże odległości. Dla ludzkiego ucha niesłyszalne są zarówno
infradźwięki, jaki i ultradźwięki (dźwięki bardzo wysokie). Tymczasem za ich pomocą
porozumiewają się na przykład nietoperze oraz właściciele psów ze swoimi pupilami,
używając ultradźwiękowych gwizdków.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

4. Narząd równowagi
Ucho, oprócz narządu słuchu, zawiera też narząd równowagi. Jest on częścią ucha
wewnętrznego. Rejestruje bodźce związane z ruchami głowy i zmianą pozycji ciała. Jego
częścią są kanały półkoliste ułożone w 3 prostopadłych do siebie płaszczyznach. Kanały są
wypełnione płynem, a obecne w nim ziarenka (otolity) przemieszczają się podczas ruchów
głowy. Otolity drażnią odpowiednie rejony kanałów półkolistych, a informacja o tym
wędruje do mózgu. Płyn w przewodach półkolistych (i otolity) wprawiany jest w ruch także
poczas chodzenia, co pozwala mózgowiu rejestrować zmiany położenia, kontrolować
postawę i położenie ciała w przestrzeni. Mózg i móżdżek bez przerwy oceniają położenie
ciała i mogą uruchomić reakcje, które na przykład chronią przed upadkiem.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Źródło: LiAnna Davis (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 5

Sprawdź, będąc w pustym, dużym pomieszczeniu, czy potrafisz iść prosto z zamkniętymi
oczami. Ustaw się przy jednej ścianie, spójrz przed siebie i wyznacz punkt, do którego chcesz
dojść. Zamknij lub zawiąż oczy i postaraj się dojść do wyznaczonego celu. Czy ci się udało?
Który narząd zmysłu wspomaga zmysł równowagi?



Warto wiedzieć

Podczas kręcenia się na karuzeli receptory narządu równowagi są stale i silnie
drażnione. Komórki nerwowe ośrodkowego układu nerwowego nie nadążają
z przetwarzaniem docierających do nich sygnałów, dlatego po zejściu z karuzeli odczuwa
się zawroty głowy i trudno jest utrzymać równowagę.

Podsumowanie
Ucho stanowi narząd zmysłu słuchu i równowagi.
Właściwym narządem słuchu są komórki receptorowe w przewodzie ślimakowym.
Komórki receptorowe narządu słuchu odbierają informacje w postaci drgań płynu
wypełniającego wnętrze przewodu ślimakowego, a komórki narządu równowagi –
przemieszczania się otolitów obecnych w płynie wypełniającym kanały półkoliste.
Wrażenia dźwiękowe powstają w ośrodku słuchu kory mózgowej.
Za odbiór bodźców związanych z ruchami głowy czy zmianą pozycji ciała odpowiadają
3 przewody półkoliste będące częścią ucha wewnętrznego.
Ludzkie ucho reaguje na dźwięki o wysokości 16 Hz‐20 tysięcy Hz i natężeniu do
130 dB.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Opisz elementy ucha zewnętrznego, środkowego i wewnętrznego oraz funkcje, jakie pełnią
w procesie powstawania wrażenia słuchowego.

Polecenie 6.2

Podaj argument na to, że ucho stanowi narząd zmysłu odbierający bodźce mechaniczne.

Słowniczek
błona bębenkowa



cienka, elastyczna błona łącznotkankowa oddzielająca ucho zewnętrzne od ucha
środkowego, odpowiedzialna za wzmacnianie drgań i przekazywanie ich na kosteczki
słuchowe

kosteczki słuchowe

młoteczek, kowadełko, strzemiączko; najmniejsze elementy kostne organizmu połączone
ze sobą stawowo; przekazują drgania z błony bębenkowej do ucha wewnętrznego

ucho środkowe

część ucha składająca się z błony bębenkowej, jamy bębenkowej i 3 kosteczek
słuchowych: młoteczka, kowadełka i strzemiączka; częścią ucha środkowego jest też
trąbka słuchowa, który łączy jamę bębenkową z gardłem; ucho środkowe odpowiada za
wzmacnianie drgań i przekazywanie ich do ucha wewnętrznego

ucho wewnętrzne

część ucha, w której znajduje się właściwy narząd słuchu (przewód ślimakowy) oraz
zmysł równowagi (kanały półkoliste)

ucho zewnętrzne

część ucha odpowiedzialna za wychwytywanie i przekazywanie dźwięków do ucha
środkowego

trąbka słuchowa

przewód łączący jamę bębenkową z gardłem; odpowiada za wyrównywanie różnicy
ciśnień między uchem zewnętrznym i środkowym

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Spośród podanych niżej elementów budowy ucha wybierz ten, w którym energia mechaniczna
zostaje zamieniona na impulsy elektryczne przekazywane do móżdżku.

ślimak

błona bębenkowa

przewody półkoliste

jama bębenkowa

zewnętrzny przewód słuchowy

Uporządkuj, zaczynając od góry, elementy budowy ucha w taki sposób, żeby zilustrować
powstawanie wrażenia słuchowego.

przewód ślimakowy

zewnętrzny przewód słuchowy

nabłonek zmysłowy

błona bębenkowa

ośrodek słuchowy

młoteczek

strzemiączko

nerw słuchowy

kowadełko































Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Oceń poprawność zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Trudności z utrzymaniem
równowagi po zejściu
z karuzeli związane są
z ruchem limfy w trąbce
Eustachiusza.

Podczas zabawy w głuchy
telefon kosteczki słuchowe
przekazują fale dźwiękowe
na błonę bębenkową.

Podczas jazdy windą na 20.
piętro wzrasta różnica
ciśnień między otoczeniem
i uchem środkowym.

Podczas słuchania
w bezruchu recytacji wiersza
zostają podrażnione komórki
zmysłowe w przewodach
półkolistych.

Spośród podanych niżej sytuacji wybierz te, które stanowią zagrożenie dla narządu słuchu.

wspinaczka wysokogórska

lot balonem

noszenie słuchawek wewnątrzkanałowych

zabawa na dyskotece w pobliżu wzmacniaczy dźwięku

zabawy w wesołym miasteczku

 

 

 

 













Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska-Szczygieł, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki tak, aby powstały poprawne zdania opisujące funkcje elementów narządu
słuchu i równowagi.

Ucho zewnętrzne oddziela od ucha środkowego . Za wyrównanie ciśnienia

między uchem środkowym a otoczeniem odpowiada . Właściwy narząd

słuchu znajduje się w . Informacje o położeniu ciała odbierane są przez

komórki zmysłowe znajdujące się w .



Układ hormonalny

Układ hormonalny kontroluje funkcje fizjologiczne organizmu. Jego działanie można
porównać do radia – sygnały w postaci substancji chemicznych rozchodzą się po całym
ustroju, ale reagują na nie tylko komórki posiadające odpowiednie odbiorniki.

Mózg ma wpływ na pracę gruczołów układu hormonalnego

Już wiesz

czynności organizmu są kontrolowane przez układ nerwowy;
krew dociera do wszystkich komórek ciała i transportuje różne substancje.

Nauczysz się

wymieniać gruczoły dokrewne i produkowane przez nie hormony;
wskazywać na schemacie lokalizację gruczołów dokrewnych;
wyjaśniać, na czym polega swoistość działania hormonów;
opisywać znaczenie hormonów w regulacji czynności życiowych organizmu.

1. Gruczoły dokrewne i hormony
Układ dokrewny utrzymuje w równowadze środowisko wewnętrzne organizmu,
przystosowuje go do zmieniających się warunków, reguluje procesy przemiany materii,
kontroluje wzrost i rozwój. Zbudowany jest zgruczołów dokrewnych, zwanych inaczej

javascript:void(0);


gruczołami hormonalnymi lub gruczołami wydzielania wewnętrznego. Odbywa się w nich
produkcja i wydzielanie hormonów.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Gruczoły dokrewne są silnie ukrwione i pozbawione własnych przewodów
wyprowadzających, dlatego hormony trafiają bezpośrednio do krwi. Działają one w bardzo
małych stężeniach i tylko na komórki docelowe, do których docierają wraz z krwią.
Komórki te posiadają specyficzne receptory – cząsteczki białek (rzadziej tłuszczów),
z którymi łączą się hormony, by zlecić komórce docelowej rozpoczęcie lub zakończenie
określonego procesu. W wyniku połączenia hormonu z receptorem komórka docelowa
rozpoczyna lub kończy określony proces zależny od właściwego hormonu.

Film dostępny na portalu epodreczniki.pl

javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D8fZrWlSe


Działanie hormonu na komórkę

Na tle człowieka sieć naczyń krwionośnych, w których płyną związki w postaci kółka,
kwadratu, trójkąta. Zbliżenie figury. Przepływają obok komórki, która ma na swojej
powierzchni wgłębienie w kształcie gwiazdy. Cząsteczki ją mijają, płyną dalej do komórki
z wgłębieniem o kształcie trójkąta. Przepływający trójkąt wpasowuje się w trójkątne miejsce
na komórce. Widać jak coś się w komórce dzieje.

Ciekawostka

Niektóre z gruczołów dokrewnych rozpoczynają swoje działanie już w 3 miesiącu życia
płodowego.

2. Rodzaje gruczołów dokrewnych i ich funkcja
Gruczoły dokrewne, rozmieszczone w różnych miejscach organizmu, nie są ze sobą
połączone. Jednak za pośrednictwem krwi i zawartych w niej hormonów tworzą
zintegrowaną czynnościowo całość. Gruczoły dokrewne: podwzgórze, przysadka mózgowa
i szyszynka stanowią struktury układu nerwowego, trzustka – pokarmowego, a jądra i jajniki
– rozrodczego.

Gruczoły dokrewne dzieli się na 2 grupy: gruczoły produkujące i wydzielające tylko
hormony oraz gruczoły mieszane, które oprócz hormonów produkują także inne substancje
(np. trzustka – enzymy trawienne, a gruczoły płciowe – komórki rozrodcze).

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.



Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D8fZrWlSe
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Hormony są produkowane nie tylko przez wyspecjalizowane gruczoły dokrewne, ale
także przez inne narządy i tkanki, np.: nerki, serce, komórki śluzówki jelita, tkankę
nerwową.

Polecenie 1

Trzustka produkuje enzymy trawienne oraz hormony. Porównaj sposób, w jaki substancje
wydzielane przez trzustkę dostają się do miejsca przeznaczenia.

3. Regulacja hormonalna
Najważniejszym zadaniem ustroju jest zachowanie równowagi organizmu (homeostazy) przy
zmieniających się warunkach środowiska. Jest to przede wszystkim zadanie hormonów. Są
one wydzielane przez gruczoły dokrewne prawie przez cały czas. Dlatego we krwi w tym
samym czasie znajduje się wiele różnych hormonów. Mogą one równocześnie oddziaływać
na jeden lub wiele narządów i regulować przebieg jednego lub kilku procesów
fizjologicznych. Poziom wydzielanych hormonów podlega całodobowej kontroli
sprawowanej przez 2 nadrzędne gruczoły dokrewne: podwzgórze i przysadkę mózgową.

https://zpe.gov.pl/a/D8fZrWlSe


Układ nerwowy kontroluje układ dokrewny za pośrednictwem podwzgórza, które jest
częścią mózgu. Zmiany stężenia hormonów we krwi lub informacje docierające z innych
części mózgu powodują wydzielanie przez podwzgórze 2 rodzajów hormonów:
uwalniających, które pobudzają przysadkę do wydzielania hormonów, lub hamujących,
które ją powstrzymują.

Strzałki skierowane w dół oznaczają pobudzanie gruczołów i komórek do działania, strzałki skierowane w górę – hamowanie
aktywności przysadki mózgowej wtedy, gdy poziom hormonów wytwarzanych przez gruczoły jest za wysoki

Podwzgórze wraz z przysadką mózgową regulują m.in. pracę tarczycy. Podwyższony
poziom hormonów tarczycy (m.in. tyroksyny) we krwi jest dla podwzgórza i przysadki
sygnałem, by wstrzymać produkcję hormonów stymulujących funkcję wydzielniczą
tarczycy. I odwrotnie – gdy poziom hormonów tarczycy we krwi jest zbyt niski, podwzgórze
i przysadka uwalniają hormony, które pobudzają tarczycę do ich wydzielania.

Taki mechanizm regulacyjny nazywa się ujemnym sprzężeniem zwrotnym. Zasada
ujemnego sprzężenia zwrotnego jest bardzo prosta – odchylenie danej wielkości od
pożądanego poziomu powoduje włączenie mechanizmów przywracających ją do normy. Na
tej zasadzie opiera się regulacja większości procesów w organizmie, co pozwala na
zachowanie homeostazy.



Proces samoregulacji na przykładzie wydzielania tyroksyny

Na zasadzie ujemnego sprzężenia zwrotnego regulowany jest też poziom glukozy we krwi.
Gdy jest on za wysoki, dochodzi do wydzielania insuliny. Hormon ten powoduje
przekształcenie glukozy w glikogen, który odkładany jest w wątrobie, wskutek czego
stężenie glukozy we krwi maleje. Insulina jest produkowana tak długo, aż zostanie
osiągnięty optymalny poziom cukru we krwi. Gdy stężenie glukozy we krwi nadmiernie
spadnie, włącza się inny mechanizm. Wydzielany jest hormon glukagon, który uwalnia
glukozę, kierując rozkładem glikogenu. Innym przykładem utrzymania homeostazy są
procesy termoregulacyjne. Uczucie gorąca uruchamia mechanizmy zmierzające do
obniżenia ciepłoty ciała, np. pocenie się. Gdy temperatura ciała spadnie, wydzielanie potu
zostaje zahamowane.

Nieprawidłowa czynność wydzielnicza gruczołów dokrewnych może powodować
zaburzenia równowagi w organizmie. Gdy gruczoł dokrewny wydziela za mało hormonów,
mówimy o niedoczynności gruczołu, a gdy za dużo – o jego nadczynności.

Ciekawostka

Feromony, zwane hormonami socjalnymi, to substancje chemiczne działające na
odległość jako wabik seksualny albo sygnał alarmowy. Wytwarzają je m.in. owady, ryby
i ludzie.

4. Porównanie układu nerwowego i hormonalnego

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


Układ nerwowy należy do najbardziej złożonych układów organizmu człowieka. Odbiera
bodźce docierające ze środowiska wewnętrznego i zewnętrznego, przetwarza je i reaguje,
wysyłając odpowiedzi do narządów wykonawczych (mięśni, gruczołów). Kontroluje też
pracę narządów wewnętrznych i utrzymuje organizm w stanie równowagi. Układ nerwowy
współpracuje z układem hormonalnym, a ich działania wzajemnie się uzupełniają. Gdy
potrzebna jest szybka reakcja organizmu, do akcji wkracza układ nerwowy. Gdy regulacją
należy objąć proces długotrwały, który może trwać nawet kilka lat (np. wzrost organizmu),
bardziej aktywny jest układ hormonalny.

Porównanie działania układów nerwowego i hormonalnego

Układ nerwowy Układ hormonalny

Informacja do komórek
docelowych wysyłana jest
w postaci impulsów nerwowych.

Informacja dociera do komórek docelowych za
pośrednictwem krwi w postaci związków
chemicznych – hormonów.

Pobudza gruczoły do wydzielania,
a mięśnie do skurczu.

Pobudza gruczoły, wpływa na przemiany
metaboliczne komórek.

Działa szybko, a efekt jest
krótkotrwały.

Działa długo, powoli, nawet kilka dni od
pobudzenia.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie



Układ dokrewny składa się z gruczołów dokrewnych i wyspecjalizowanych komórek
wytwarzających hormony.
Gruczoły dokrewne jako gruczoły wewnątrzwydzielnicze nie posiadają przewodów
wyprowadzających, wydzielają hormony bezpośrednio do krwi.
Hormony roznoszone są po całym ciele, ale wpływają tylko na komórki docelowe – na
tym polega swoistość ich działania.
Hormony pozwalają na utrzymanie wszystkich procesów fizjologicznych
w równowadze.
Niedobór hormonu we krwi spowodowany jest niedoczynnością gruczołu go
wydzielającego, a nadmiar – nadczynnością.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Oceń, czy prawdziwe jest stwierdzenie: Ślinianki należą do układu dokrewnego.
W odpowiedzi podaj 2 argumenty.

Polecenie 2.2

Wyjaśnij, na czym polega rola receptorów komórek docelowych w regulacji hormonalnej.

Słowniczek
gruczoł dokrewny

gruczoł hormonalny, gruczoł wydzielania wewnętrznego; produkuje i wydziela hormony
bezpośrednio do krwi
homeostaza

stan równowagi organizmu; zdolność organizmu do utrzymania stałości środowiska
wewnętrznego w zmieniających się warunkach, oparta na zasadzie ujemnego sprzężenia
zwrotnego
hormony

związki organiczne wytwarzane w gruczołach dokrewnych, rozprowadzane po całym
organizmie za pośrednictwem krwi; działają tylko na komórki docelowe, uczestniczą
w regulacji procesów życiowych organizmu
niedoczynność gruczołu hormonalnego



zakłócenie czynności wydzielniczej gruczołu dokrewnego, wskutek czego gruczoł
produkuje zbyt małe ilości hormonu
nadczynność gruczołu hormonalnego

zakłócenie czynności wydzielniczej gruczołu dokrewnego, wskutek czego gruczoł
produkuje zbyt duże ilości hormonu

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Hormony trzustki trafiają do naczyń krwioobiegu dużego
przewodem wyprowadzającym.

Trzustka jako gruczoł dokrewny wydziela do krwi enzymy
trawienne.

Wydzielane przez trzustkę hormony trafiają z krwią do
komórek docelowych.

Enzymy trawienne trzustki trafiają do jelita.

Wskaż miejsca, w których może się znajdować hormon tarczycy – tyroksyna.

krew

mięsień

pot

tarczyca

podwzgórze
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 
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż nazwę narządu, który ma wpływ na ilość tyroksyny w organizmie.

nerka

jądro

grasica

mózg

podwzgórze

tarczyca

Wymień substancje, które mogą być wydzielane przez trzustkę.

przeciwciała

enzymy trawienne

witaminy

hormony






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
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



Jak działają hormony

Funkcjonowanie gruczołów dokrewnych można porównać do zachowania kierowcy, który
podczas jazdy po mieście, by utrzymać względnie stałą prędkość, musi na zmianę
hamować i przyspieszać. Podobnie jest z gruczołami, które albo spowalniają pracę
narządów, albo pobudzają je działania.

Mechanizm działania hormonów

Już wiesz

hormony regulują procesy życiowe organizmu;
hormony pobudzają do działania jedynie komórki docelowe zaopatrzone
w odpowiednie receptory;
jeden hormon może pobudzać do działania wiele różnych narządów, a na jeden
narząd może oddziaływać kilka różnych hormonów.

Nauczysz się

podawać przykłady procesów życiowych regulowanych przez hormony;
wyjaśniać, na czym polega antagonizm działania insuliny i glukagonu;
opisywać skutki nadmiaru i niedoboru hormonów wzrostu, tyroksyny, insuliny;
opisywać wpływ leków i środków hormonalnych na organizm człowieka.

1. Hormony przeobrażeń



Przemiany organizmu w kolejnych fazach rozwojowych zachodzą głównie pod wpływem
hormonów wydzielanych przez 3 gruczoły dokrewne: przysadkę mózgową, jądra lub jajniki.
Przysadka produkuje hormon wzrostu, który przyspiesza rozkład tłuszczy zapasowych
i glikogenu, zwiększa wchłanianie wapnia i fosforanów niezbędnych do budowy kości,
pobudza komórki do namnażania. Jego działanie sprawia, że dziecięca sylwetka smukleje,
a ciało wydłuża się. Zbyt niskie stężenie hormonu wzrostu w dzieciństwie, spowodowane
niedoczynnością przysadki, prowadzi do karłowatości. Dotknięte nim, nieleczone dziecko,
osiągnie w wieku dorosłym nie więcej niż 140‐150 cm. Rozwojowi choroby można zapobiec,
podając pacjentowi hormon wzrostu. Zbyt wysokie stężenie hormonu wzrostu, związane
z nadczynnością przysadki, jest przyczyną gigantyzmu. Dzieci z taką wadą rosną szybciej
niż rówieśnicy i często w dorosłym życiu osiągają wzrost przekraczający 250 cm.

Karłowatość i gigantyzm

Polecenie 1

Nie wszystkie kości są jednakowo wrażliwe na hormon wzrostu. Szczególnie silnie reagują na
niego kości rąk i stóp, a w obrębie czaszki żuchwa i łuki brwiowe. U osób dorosłych, które
zakończyły już etap wzrostu, przysadka niekiedy znów zaczyna wydzielać hormon wzrostu.
Określ, jaki może mieć to wpływ na stan szkieletu.

Hormon wzrostu wraz z hormonami płciowymi wytwarzanymi przez gonady – testosteron
(produkowany przede wszystkim przez jądra) i estrogeny(produkowane przede wszystkim
w jajnikach) przyczynia się do rozwoju organizmu w okresie dojrzewania. Gonady pozostają
w uśpieniu aż do okresu dojrzewania, kiedy to wzrasta ich czynność wydzielnicza.
Podwyższone stężenie hormonów płciowych powoduje rozwój narządów płciowych
i charakterystyczne dla danej płci ukształtowanie sylwetki ciała.
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Ciekawostka

Leo Messi – Argentyńczyk, piłkarz Barcelony uważany przez wielu za najlepszego
zawodnika na świecie, miał być karłem. W wieku 11 lat, gdy już trenował grę w piłkę
nożną i przejawiał ku temu ogromny talent, zdiagnozowano u niego karłowatość. Koszty
terapii pokrył piłkarski klub sportowy Barcelona. Dziś Messi ma 169 cm wzrostu.

2. Hormony kontrolujące przemianę materii
Wydzielana przez tarczycę tyroksyna ma pośredni wpływ wpływ na wzrost i rozwój
organizmu. Przyspiesza przemianę materii, wzmaga spalanie tłuszczu w tkankach, podnosi
poziom cukru we krwi oraz temperaturę ciała. Niedobór tyroksyny prowadzi do
zahamowania wzrostu i rozwoju psychicznego, obniżenia tempa metabolizmu, natomiast jej
zbyt wysokie stężenie do osłabienia organizmu, zaburzeń rytmu serca, nerwowości,
zwiększonego apetytu, uderzeń gorąca.

    

 

1. Rola testosteronu

2. Rola estrogenów
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Film dostępny na portalu epodreczniki.pl
Źródło: Tomorrow Sp. z o. o., licencja: CC BY 3.0.

Człowiek zjada banana. Widać żucie. Zbliżenie. Początkowo w naczyniu są pojedyncze
cząsteczki glukozy, z czasem ich przybywa. Niebieska strzałka aktywna, buduje w wątrobie
duży sześcian z cząsteczek glukozy. Poziom glukozy rośnie dwukrotnie. Gdy przybywa go
o 50% zaczyna się wzrost ilości insuliny.Zatrzymanie. Spada poziom glukozy. Gdy spadnie
o 50% przyrostu zaczyna się spadek insuliny. Powrót do stanu wyjściowego. Spada poziom
glukozy o 50%. Wtedy wzrasta poziom glukagonu o 50%. Niski poziom glukozy wysoki
glukagonu. Poziom glukozy rośnie, gdy osiąga poziom normalny, poziom glikogenu zaczyna
spadać.

Za procesy przemiany cukrów w organizmie odpowiadają insulina i glukagon, działające
przeciwstawnie hormony wydzielane przez komórki wewnątrzwydzielnicze trzustki.
Utrzymują one prawidłowe stężenie glukozy we krwi, które wynosi na czczo 70‐110 mg
w 100 ml krwi. Insulina obniża poziom cukru we krwi, a glukagon go podnosi. Stężenie
insuliny zależy od poziomu glukozy – im jest on wyższy, tym więcej insuliny jest wydzielane.
Niedobór insuliny prowadzi do cukrzycy. Choroba ta może upośledzać pracę nerek, układu
krążenia, a nawet być przyczyną utraty wzroku. Leczenie cukrzycy oparte jest na
stosowaniu diety polegającej na regularnym przyjmowaniu pokarmów, na ograniczeniu
spożycia słodyczy i na stosowaniu insuliny oraz innych leków obniżających poziom cukru
we krwi.

https://zpe.gov.pl/a/D19PuZPjL
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Polecenie 2

Oceń, czy przestroga: Nie jedz zbyt dużo słodyczy, bo zachorujesz na cukrzycę, ma naukowe
uzasadnienie.

Ciekawostka

Składnikiem niezbędnym do syntezy hormonów tarczycy jest jod. Jego brak
w pożywieniu lub wodzie prowadzi do niedoboru hormonu. W naszym kraju szczególnie
zagrożeni niedoczynnością tarczycy są mieszkańcy Podhala, Sudetów, Suwalszczyzny
i Białostocczyzny, gdzie gleba i woda zawierają zbyt małe ilości jodu. Ciężkim chorobom
spowodowanym brakiem tego pierwistaka można zapobiegać, spożywając sól kuchenną
jodowaną oraz ryby morskie. Obecnie większość soli kuchennej dostępnej w handlu
zawiera dodatek jodu.

3. Hormon walki i ucieczki
Adrenalina jest jednym z hormonów wydzielanych przez nadnercza. Zwykle produkowana
jest w minimalnych ilościach. Jej stężenie wzrasta bardzo szybko pod wpływem stresu
i czynników zakłócających równowagę organizmu. Na przykład w sytuacji zagrożenia życia
hormon ten uruchamia szereg procesów służących mobilizacji sił organizmu oraz
umożliwiających walkę lub ucieczkę. Pod wpływem adrenaliny zwiększa się dopływ krwi do
serca, mięśni, mózgu, skóry. Równocześnie zwężają się naczynia krwionośne jamy
brzusznej, np. naczynia oplatające jelito, co ogranicza trawienie. W efekcie działania
adrenaliny wzrasta częstotliwość i siła skurczu serca oraz ciśnienie krwi. Pod jej wpływem
oddechy stają się szybsze, a poziom glukozy we krwi wzrasta. Komórki mięśni otrzymują
dużo paliwa i tlenu, dzięki czemu są zdolne do dużego wysiłku, w sytuacjach
ekstremalnych określanego jako nadludzki.
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Polecenie 3

Adrenalina powoduje m.in. rozszerzenie źrenic i szerokie rozwarcie powiek (strach ma wielkie
oczy). Jakie znaczenie ma ta reakcja w sytuacji zagrożenia?

Ciekawostka

Adrenalina pomaga ratować życie. Podanie jej domięśniowo lub dożylnie po stwierdzeniu
ustania pracy serca może przywrócić krążenie krwi. Adrenalina została odkryta przez
Polaka, Napoleona Cybulskiego.

4. Wpływ leków i środków hormonalnych na
organizm człowieka
Obniżony poziom hormonów we krwi może być przyczyną różnych dolegliwości. Do
złagodzenia skutków niedoboru hormonu lub zmobilizowania gruczołu do pracy stosuje się
leki i środki hormonalne. Na przykład aby przywrócić zaburzoną równowagę organizmu
związaną z wyłączeniem czynności jajników i niedoborem estrogenów w okresie
przekwitania u kobiet, stosuje się hormonalną terapię zastępczą. Polega ona na podawaniu
fizjologicznych dawek estrogenów w celu uzupełnienia ich niedoborów.

https://zpe.gov.pl/a/D19PuZPjL


Niektóre z hormonów mają silne właściwości przeciwzapalne i pobudzające. Kortyzol
podaje się w ostrych reakcjach uczuleniowych i zapalnych, a adrenalinę przy zaburzeniach
pracy serca. Do środków hormonalnych wykorzystywanych w leczeniu chorób układu
ruchu należą sterydy anaboliczne, np. testosteron stosowany jako środek wspomagający
rozwój mięśni. Przyjmowanie leków hormonalnych wiąże się z występowaniem poważnych
skutków ubocznych, dlatego powinno odbywać się pod ścisłą kontrolą lekarza.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Jaki wpływ na organizm kobiety może mieć stosowanie testosteronu?

Ciekawostka

Organizm kobiety wytwarza niewielkie ilości testosteronu. Hormon ten korzystnie
oddziałuje na gospodarkę wapniową, rozwój mięśni oraz na wytwarzanie czerwonych
krwinek w szpiku kostnym. Organizm mężczyzny produkuje estrogeny, które chronią
przed chorobami serca i wpływają na płodność.

Podsumowanie
Prawidłowy wzrost i rozwój organizmu zależą od gospodarki hormonalnej.
Adrenalina odpowiada za uruchomienie procesów służących mobilizacji sił organizmu,
pozwalających na walkę lub ucieczkę.
Insulina i glukagon działają antagonistycznie, regulując poziom cukru we krwi.



Praca domowa

Polecenie 5.1

Wymień hormony, które zwiększają tempo metabolizmu w organizmie.

Polecenie 5.2

Podaj przykład współdziałania układu nerwowego i hormonalnego.

Polecenie 5.3

Omów na podstawie schematu, w jaki sposób organizm utrzymuje stały poziom glukozy we
krwi.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Słowniczek
adrenalina

hormon wydzielany przez nadnercza, odpowiedzialny za mobilizację organizmu
w sytuacji stresowej



cukrzyca

przewlekła choroba metaboliczna związana z niedoborem lub brakiem insuliny we krwi
glukagon

hormon wydzielany przez komórki wewnątrzwydzielnicze trzustki; podwyższa poziom
glukozy we krwi
estrogeny

hormony wydzielane głównie przez jajniki; odpowiadają za wytworzenie żeńskich cech
płciowych
hormon wzrostu

hormon wydzielany przez przysadkę mózgową; odpowiada za wzrost i rozwój organizmu
insulina

hormon wydzielany przez komórki wewnątrzwydzielnicze trzustki; obniża poziom
glukozy we krwi
testosteron

hormon wydzielany głównie przez jądra, odpowiedzialny za wytworzenie męskich cech
płciowych
tyroksyna

hormon wydzielany przez tarczycę; kontroluje procesy przemiany materii oraz wzrost
i rozwój organizmu

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Obniżenie tempa przemiany materii następuje w przypadku

zbyt wysokiego poziomu hormonu wzrostu spowodowanego niedoczynnością
przysadki mózgowej.

zbyt niskiego poziomu insuliny związanego z niedoczynnością trzustki.

zbyt wysokiego poziomu adrenaliny związanego z nadczynnością nadnerczy.

zbyt niskiego poziomu tyroksyny związanego z niedoczynnością tarczycy.

Połącz nazwy hormonów z opisami ich funkcji.

glukagon odkładanie glikogenu w wątrobie

testosteron wzrost i rozwój mięśni

hormon wzrostu zwiększanie zawartości glukozy we krwi

insulina wydłużanie kości
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Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Terapia hormonalna uzupełnia fizjologiczne
zapotrzebowanie organizmu na dany hormon.

Zażywanie leków hormonalnych wymaga ścisłej kontroli
lekarskiej.

Testosteron stosowany jako środek anaboliczny (doping)
upośledza czynności wielu narządów w organizmie.

 
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Regulacja nerwowo-hormonalna

Kiedy czytasz ten tekst, twoje oczy rejestrują słowa, którym mózg przypisuje określone
znaczenia. W tym samym czasie serce kurczy się i rozluźnia, a klatka piersiowa unosi się
i opada, wentylując płuca. Mięśnie grzbietu napinają się, aby utrzymać postawę ciała.
Trwa mnóstwo innych świadomych i nieświadomych czynności życiowych, a wszystko to
koordynowane jest przez miliardy neuronów i minimalne ilości hormonów.

Układ nerwowy kieruje pracą organizmu

1. Współpraca układu nerwowego i hormonalnego
Organizm człowieka sprawnie funkcjonuje dzięki skoordynowanym działaniom wszystkich
narządów. Czuwają nad tym 2 układy – nerwowy i hormonalny. Elementem łączącym pracę
tych układów jest podwzgórze – część mózgu, w której wydzielane są hormony stymulujące
przysadkę do produkcji hormonów przysadkowych. Układ nerwowy odbiera je, analizuje
i szybko na nie reaguje. Doskonale sprawdza się w dynamicznie zmieniających się
sytuacjach, np. zagrożenia. Regulacja hormonalna przebiega wolniej i trwa dłużej.
Wykorzystywana jest przez organizm w długotrwałych procesach takich jak wzrost,
regulacja przemiany materii, procesy związane z rozrodem.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

2. Hormony
Gruczoły dokrewne nie mają przewodów wyprowadzających, a hormony wydzielane są
bezpośrednio do krwi. Gdy hormon znajdzie się w układzie krążenia, dociera do wszystkich
komórek. Na jego obecność reagują tylko te komórki, które mają odpowiednie receptory.
Nad właściwą ilością wytwarzanych hormonów czuwa gruczoł nadrzędny – przysadka
mózgowa, która produkuje hormony kontrolujące i modyfikujące pracę pozostałych
gruczołów dokrewnych.

Gruczoły dokrewne i działanie wytwarzanych przez nie hormonów

Gruczoł Hormon Działanie

podwzgórze
hormony pobudzające
inne gruczoły

regulacja pracy innych gruczołów

przysadka
mózgowa

hormon wzrostu przyspieszanie wzrost organizmu

hormony pobudzające
inne gruczoły

regulacja pracy innych gruczołów

tarczyca tyroksyna reguacja szybkości metabolizmu

trzustka insulina i glukagon regulacja poziomu cukru we krwi

nadnercze adrenalina pobudzanie organizmu do działania



Gruczoł Hormon Działanie

gruczoły
płciowe

żeńskie hormony
płciowe, estrogeny

kontrolowanie rozwoju płciowego,
wpływanie na rozwój cech żeńskich

męskie hormony
płciowe, testosteron

kontrolowanie rozwóju płciowego,
wpływanie na rozwój cech męskich

3. Zmysły
Bodźce płynące ze świata zewnętrznego są odbierane przez zmysły wzroku, słuchu,
węchu, smaku, dotyku i równowagi. Pozyskane informacje trafiają do odpowiednich
ośrodków w korze mózgowej, gdzie są analizowane i przetwarzane na wrażenia zmysłowe.
Dzięki temu widzimy, słyszymy, rozpoznajemy smaki i zapachy, odczuwamy dotyk dłoni
osoby, z którą się witamy, wiemy, w jakiej pozycji jest nasze ciało i czy trzymamy się prosto
siedząc na krześle.

Zmysły człowieka i ich lokalizacja

Zmysł Bodziec Lokalizacja

wzrok światło (bodźce optyczne) komórki zmysłowe w siatkówce oka

słuch
fale dźwiękowe (bodźce
akustyczne)

komórki zmysłowe w uchu
wewnętrznym (ślimak)

równowaga
zmiana położenia ciała
(bodźce mechaniczne)

komórki zmysłowe w uchu
wewnętrznym (przedsionek, kanały
półkoliste)

węch
substancje rozproszone
w powietrzu (bodźce
chemiczne)

komórki zmysłowe w jamie nosowej

smak
roztwory (bodźce
chemiczne)

komórki zmysłowe w brodawkach
smakowych głównie na języku

dotyk
ucisk (bodźce
mechaniczne)

komórki zmysłowe oraz zakończenia
nerwów w skórze i narządach
wewnętrznych



Zadania

Pamiętam i rozumiem
Polecenie 1

Wymień części mózgowia człowieka i opisz ich główne funkcje.

Polecenie 2

Porównaj cechy odruchu bezwarunkowego i warunkowego.

Polecenie 3

Podaj nazwę hormonu, który

1. mobilizuje organizm do działania w warunkach stresu,

2. powoduje, że organizm mężczyzny wytwarza plemniki,

3. sprawia, że u dziewcząt wykształcają się piersi.

Polecenie 4

Wymień elementy oka, które chronią je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Polecenie 5

Opisz, jakich informacji dostarcza zmysł dotyku.

Czytam i interpretuję



Polecenie 6

Twój kolega chodził boso po dywanie, nadepnął na pinezkę i podskoczył. Wykorzystując
ilustrację wyjaśnij, co się wydarzyło w układzie nerwowym kolegi. Wykonaj poniższe zadania.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

1. Wyjaśnij, jaki rodzaj odruchu miał miejsce w opisanej sytuacji.

2. Podaj nazwy neuronów oznaczonych X, Y, Z.

3. Wskaż, co jest receptorem, a co efektorem w tym odruchu.

4. Zakładając, że długość każdego z elementów X i Y wynosi ok. 1 m, a impulsy nerwowe
biegną z szybkością 100 m na sekundę oblicz, jak szybko nastąpiła reakcja na ukłucie
pinezką.

5. Oceń biologiczne znaczenie tego odruchu.



Polecenie 7

Większość narządów wewnętrznych jest unerwiona przez włókna układu autonomicznego
(współczulnego i przywspółczulnego). Obie części tego układu działają jednocześnie,
a harmonijna praca danego narządu jest efektem ich współdziałania. Zdarza się jednak, że
aktywność jednego układu przeważa nad drugim.

Dokonaj analizy najważniejszych czynności układu autonomicznego przedstawionych poniżej,
a następnie wykonaj polecenia.

UKŁAD WSPÓŁCZULNY UKŁAD PRZYWSPÓŁCZULNY

rozszerza źrenice zwęża źrenice

przyspiesza akcję serca zwalnia akcję serca

rozszerza oskrzela zwęża oskrzela

powoduje wzrost ciśnienia krwi powoduje obniżenie ciśnienia krwi

hamuje perystaltykę jelit nasila perystaltykę jelit

hamuje wydzielanie soku żołądkowego pobudza wydzielanie soku żołądkowego



1. Podaj kilka przykładów sytuacji życiowych, w których przeważa aktywność układu
współczulnego, i kilka, kiedy bardziej aktywny jest układ przywspółczulny

2. Oceń konsekwencje zdrowotne długotrwałego pobudzania układu współczulnego.

Polecenie 8

Ilustracje przedstawiają elementy budowy ucha i mózgowia człowieka.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

1. Wymień po kolei, zaczynając od małżowiny usznej, literowe oznaczenia elementów
budowy ucha, które biorą udział w procesie słyszenia dźwięków. Podaj nazwy tych
elementów.

2. Podaj nazwę płatu mózgu, który odbiera i interpretuje wrażenia słuchowe. Wskaż jego
lokalizację, podając oznaczenie literowe A-F.

3. Wymień elementy budowy ucha i mózgowia współpracujące ze sobą w utrzymaniu
równowagi. Podaj ich oznaczenia literowe. Wymień kilka czynności, za które są
odpowiedzialne te struktury.



Polecenie 9

Przeanalizuj wykres i wykonaj zadania.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

1. Odczytaj, kiedy nastąpił nagły wzrost stężenia glukozy we krwi. Jak często w ciągu doby
to zjawisko miało miejsce? Jak sądzisz, co mogło być tego przyczyną?

2. Opisz, jak zmienia się poziom stężenia insuliny w odniesieniu do stężenia glukozy.

3. Wyjaśnij, wykorzystując dane z wykresu, jaką rolę pełni insulina.



Polecenie 10

Przeczytaj tekst i wykonaj zadania.

Ostatnie lata przyniosły kilka zaskakujących odkryć w dziedzinie odczuwania smaków.
Okazało się, że oprócz podstawowych smaków (słodki, słony, gorzki, kwaśny), wyczuwamy
także smak umami (mięsny) oraz smak jonów wapnia. Upadł także pogląd, jakoby za odbieranie
poszczególnych smaków odpowiadały konkretne fragmenty powierzchni języka (tzw. mapa
języka). Receptory smaku są rozmieszczone mniej więcej równomiernie, choć większość skupia
się w przedniej części języka – część od strony gardła jest już znacznie mniej wrażliwa. Jedna
substancja może oddziaływać na więcej niż jeden typ receptora. Dlatego nie każda sól jest
słona – sól kuchenna (chlorek sodu) działa wyłącznie na receptory słonego smaku, a chlorek
potasu odbierany jest zarówno przez receptory smaku słonego jak i gorzkiego. Gorzki smak
odczuwamy dzięki co najmniej 3 niezależnym typom receptorów. Co ciekawe, nawet do 30%
osób jest szczególnie wyczulonych na gorzki smak, co odbiera im przyjemność ze spożywania
niektórych pokarmów, np. grejpfrutów, brukselki czy gorzkiej czekolady.
Na podstawie: Jedynak P., Szymańska R. „”. Wiedza i Życie, 09/2014.

1. Wymień nazwy smaków odczuwanych przez człowieka.

2. Porównaj, jak zmienił się obecny stan wiedzy o rozmieszczeniu receptorów smaku na
języku w stosunku do tego sprzed kilkunastu lat.

3. Opisz, jak smakuje chlorek sodu, a jak chlorek potasu. Z czego wynikają różnice
w smakach tych soli?

4. Wyjaśnij na podstawie tekstu, dlaczego niektóre osoby nie lubią czekolady.

5. Wyjaśnij, dlaczego większość receptorów smaku jest rozmieszczona na przedniej stronie
języka.

Rozwiązuję problemy



Polecenie 11

Zaplanuj doświadczenie, za pomocą którego wykażesz, że receptory wszystkich smaków są
równomiernie rozmieszczone na przodzie języka. Opisz sposób przeprowadzenia badania
wrażliwości na smaki, próbę badawczą i próbę kontrolną. Skonsultuj plan swojego
doświadczenia z nauczycielem. Nie przeprowadzaj doświadczenia przed uzyskaniem akceptacji
od nauczyciela.

Polecenie 12

U pacjentów z zaburzeniami hormonalnymi częściej stwierdza się nieprawidłowości
w funkcjonowaniu tarczycy, nadnerczy czy trzustki niż podwzgórza i przysadki mózgowej.
Zaproponuj wyjaśnienie tego zjawiska i oceń, jakie ma ono znaczenie dla funkcjonowania
organizmu człowieka.

Polecenie 13

Spróbuj odczytać napis.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Czy udało ci się odczytać go bez problemu? Spróbuj wytłumaczyć wynik ćwiczenia.

Polecenie 14

W rogówce oka nie ma naczyń krwionośnych. Składniki odżywcze otrzymuje ona z płynu
w przedniej części oka. Wyjaśnij, dlaczego przeszczepy rogówki są skuteczne aż w 80%
przypadków.

Polecenie 15

Panuje opinia, że kobiety słyszą wyższe dźwięki niż mężczyźni. Zaplanuj doświadczenie, które
pozwoli sprawdzić tę hipotezę.

Test



Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy

Otwórz i wydrukuj załącznik.
Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.



Żeński i męski układ rozrodczy

Wszystkie organizmy, zaczynając od bakterii, a kończąc na człowieku, wydają potomstwo.
Organizmy o złożonej budowie posiadaja gruczoły wytwarzające gamety oraz narządy,
które mają doprowadzić do ich spotkania się.

W zapłodnieniu biorą udział 2 gamety – plemnik i komórka jajowa

Już wiesz

są dwa rodzaje rozmnażania – płciowe i bezpłciowe;
istotną rolę w rozmnażaniu i rozwoju odgrywają hormony;
w rozmnażaniu płciowym udział biorą gamety: komórki jajowe i plemniki.

Nauczysz się

wymieniać cechy płciowe;
rozpoznawać na schematach narządy żeńskiego i męskiego układu rozrodczego;
omawiać funkcje narządów płciowych;
porównywać budowę plemnika i komórki jajowej.

1. Cechy płciowe
Rozmnażanie, czyli wydawanie na świat potomstwa i zapewnianie ciągłości gatunku, to
najważniejsze zadanie układu rozrodczego, do którego wypełnienia organizm człowieka



jest odpowiednio przystosowany.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Cechy płciowe dzielimy na pierwszorzędowe, drugorzędowe i trzeciorzędowe. Cechy
pierwszorzędowe i drugorzędowe to wewnętrzne i zewnętrzne narządy układu
rozrodczego. W narządach wewnętrznych odbywa się produkcja komórek rozrodczych
i ich transport, w narządach żeńskich także rozwój płodu. Zewnętrzne narządy płciowe
biorą udział w przekazywaniu komórek rozrodczych. Cechy trzeciorzędowe nie są
związane bezpośrednio z aktem rozmnażania i dotyczą głównie różnic w wyglądzie
oraz zachowaniu kobiet i mężczyzn. Obecnie zaczyna dominować dwustopniowy podział
cech płciowych, gdzie 2 pierwsze klasy to pierwszorzędowe cechy płciowe, a trzecia to
cechy drugorzędowe.

Cechy płciowe

Kategorie Żeńskie Męskie

pierwszorzędowe jajniki jądra

drugorzędowe jajowody, macica, pochwa, srom moszna, prącie, nasieniowody

trzeciorzędowe

szerokie biodra wąskie biodra

wąskie ramiona szerokie ramiona

wysoki głos niski głos

rozwinięte gruczoły sutkowe zarost na twarzy

Polecenie 1

Wyjaśnij, w jaki sposób rozwój cech płciowych podlega regulacji hormonalnej.

javascript:void(0);


Ciekawostka

Płeć człowieka określa się na podstawie cech płciowych. Kobietę i mężczyznę różni
jedna para chromosomów, zwanych płciowymi, fizjologia, rodzaj wytwarzanych
hormonów, a nawet budowa pewnych części mózgu. Rozbieżności w zachowaniu obu
płci widoczne są już w okresie niemowlęcym i występują w ciągu całego życia.

2. Żeński układ rozrodczy
Żeński układ rozrodczy produkuje gamety żeńskie – komórki jajowe – oraz stwarza
warunki do zapłodnienia i rozwoju zarodka, a później płodu. Żeńskie narządy rozrodcze
dzielimy na zewnętrzne i wewnętrzne.
Zewnętrzne narządy płciowe to:

wzgórek łonowy, zbudowany z tkanki tłuszczowej, pokryty włosami łonowymi;
wargi sromowe mniejsze i większe (srom), które w postaci fałdów skórnych ochraniają
wejście do pochwy oraz ujście cewki moczowej;
łechtaczka, która zawiera szczególnie dużo komórek czuciowych wzmagających
pobudzenie płciowe.

Do wewnętrznych narządów płciowych zaliczane są:

jajniki – parzyste narządy wielkości śliwek, w których znajdują się pęcherzyki
jajnikowe; każdy z nich zawiera komórkę jajową w różnym stadium rozwoju; gdy
pęcherzyk dojrzeje, pęka i uwalnia komórkę jajową, a ta trafia do jajowodu;
jajowód, który od strony jajnika ma postać lejka; taka budowa ułatwia wychwycenie
komórki jajowej; ściany jajowodu zbudowane są z mięśni gładkich i wyścielone
orzęsionym nabłonkiem; skurcz mięśni i ruch rzęsek umożliwia przesuwanie komórki
jajowej w kierunku macicy, z którą łączy się drugi koniec jajowodu;
macica – nieparzysty narząd, którego ściany są zbudowane z silnie rozbudowanej
tkanki mięśniowej gładkiej i pokryte grubą warstwą błony śluzowej; mięśnie w czasie
trwania ciąży rozciągają się, dostosowując wielkość macicy do wielkości rozwijającego
się płodu; podczas porodu kurczą się, pomagając dziecku opuścić organizm matki;
silnie rozwinięta śluzówka zaopatrzona w liczne naczynia krwionośne umożliwia
zagnieżdżenie się zarodka oraz stwarza warunki do rozwoju płodu; macica ma kształt
gruszki; jej szersza część, zwana trzonem, skierowana jest do góry, dolna, węższa,
tworzy zwróconą do dołu szyjkę;
pochwa – nieparzysty, umięśniony kanał z jednej strony obejmujący szyjkę macicy,
a z drugiej uchodzący na zewnątrz; przez pochwę do dróg rodnych kobiety dostają się
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komórki rozrodcze mężczyzny; tędy także odprowadzana jest krew miesiączkowa,
a podczas porodu przez kanał pochwy dziecko wydostaje się na świat.

Polecenie 2

Ciężka i duża komórka jajowa pozbawiona jest zdolności aktywnego ruchu. Wskaż cechy
budowy kobiecego układu rozrodczego, które są przystosowaniem do transportu komórek
rozrodczych.

3. Męski układ rozrodczy
Męski układ rozrodczy odpowiada za wytworzenie plemników i męskich hormonów
płciowych oraz wprowadzenie męskich komórek rozrodczych do żeńskich dróg rodnych.
Zbudowany jest z narządów zewnętrznych oraz wewnętrznych.

Zewnętrzne narządy płciowe to:

moszna (worek mosznowy) – cienki, pokryty włosami worek skórno‐mięśniowy,
w którym znajdują się jądra, najądrza oraz początkowe odcinki nasieniowodów;

Widok z boku
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prącie (penis) pełni podwójną rolę: jest częścią układu moczowego, gdyż mieści się
w nim cewka moczowa, jest też narządem wprowadzającym gamety do żeńskich dróg
rodnych; w prąciu znajdują się zatoki, do których może napływać krew, powodując jego
usztywnienie i powiększenie; stan taki nosi nazwę wzwodu (erekcji) i umożliwia akt
płciowy.

Do wewnętrznych narzadów płciowych należą:

jądra – parzyste gruczoły zbudowane z długich i cienkich kanalików nasiennych,
w których produkowane są męskie komórki rozrodcze – plemniki; między kanalikami
znajdują się komórki wytwarzające męskie hormony płciowe; obecność tych hormonów
już w życiu płodowym warunkuje pojawienie się pierwszorzędowych
i drugorzędowych męskich cech płciowych;
najądrza – narządy przylegające do jąder, w których są magazynowane plemniki;
nasieniowody, które biorą początek w najądrzach i wyprowadzają plemniki do cewki
moczowej; do nasieniowodów odprowadzana jest również wydzielina pęcherzyków
nasiennych i gruczołu krokowego (prostaty); zawiera ona substancje odżywcze
i pobudza plemniki do ruchu w drogach rodnych kobiety oraz umożliwia im dotarcie
do komórki jajowej; zawiesina plemników w płynnej wydzielinie pęcherzyków
nasiennych i prostaty nazywana jest nasieniem (spermą).

Widok z boku
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Polecenie 3

Cewka moczowa u kobiet jest krótsza, u mężczyzn dłuższa. Wyjaśnij, z czego wynika ta
różnica.

Ciekawostka

W życiu płodowym jądra rozwijają się w jamie brzusznej i dopiero między 7‐9 miesiącem
życia płodu zstępują do worka mosznowego. Jądra znajdują się poza jamą brzuszną,
ponieważ temperatura panująca we wnętrzu ciała jest zbyt wysoka dla ich prawidłowego
funkcjonowania. Z tego też powodu nie zaleca się mężczyznom noszenia zbyt obcisłej
bielizny, gdyż może to prowadzić do przegrzania jąder i problemów z płodnością.

4. Gamety
Gameta żeńska, czyli komórka rozrodcza, to komórka jajowa. Nie posiada ona zdolności
ruchu i jest największą z ludzkich komórek. Dojrzewa średnio co 28 dni w pęcherzyku
jajnika, najczęściej w jednym jajniku, na przemian – raz w lewym, raz w prawym. Gdy
komórek jajowych dojrzewa więcej, istnieje szansa, że w procesie zapłodnienia powstaną
bliźnięta dwujajowe. Zdolna do zapłodnienia, dojrzała komórka jajowa zawiera żółtko,
stanowiące materiał odżywczy dla zarodka. Zarodek będzie z niego korzystać do momentu
zagnieżdżenia się w błonie śluzowej macicy. Wędrówka gamety żeńskiej w jajowodzie trwa
72 godziny. Po tym czasie traci ona zdolność do zapłodnienia.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Dojrzały plemnik zbudowany jest z główki, wstawki i witki. Witka stanowi najdłuższą część
plemnika i umożliwia mu aktywny ruch w kierunku komórki jajowej. Energia potrzebna do
ruchu powstaje w mitochondriach licznie wypełniających wstawkę. Główka plemnika to
właściwa komórka rozrodcza, która wnika do wnętrza komórki jajowej. Zawiera ona jądro
komórkowe i bardzo małą ilość cytoplazmy. Na powierzchni główki znajduje się zbiorniczek
(akrosom) z enzymami rozpuszczającymi osłonki komórki jajowej. Umożliwiają one
wniknięcie plemnika do wnętrza gamety żeńskiej. Plemnik wraz z witką jest przeszło
20 razy mniejszy niż średnica komórki jajowej.

Komórka jajowa i plemnik, łącząc się ze sobą w procesie zapłodnienia, dają początek
nowemu organizmowi, który dziedziczy cechy i ojca, i matki.

Polecenie 4

Wyjaśnij, skąd plemniki czerpią energię niezbędną do poruszania się w żeńskich drogach
rodnych.

Wskazówka

W nasieniu znajduje się m.in. cukier prosty fruktoza.

Ciekawostka

Plemniki pokonują drogę z pochwy do komórki jajowej przebywającej w górnej części
jajowodu w ciągu 2 godzin. W żeńskim układzie rozrodczym mogą zachować zdolność do
zapłodnienia przez 3‐4 dni.

Podsumowanie
Rozmnażanie jest procesem życiowym zapewniającym ciągłość gatunku.
Pierwszorzędowe, drugorzędowe i trzeciorzędowe cechy płciowe są przystosowaniem
do rozmnażania.
Żeński układ rozrodczy ma za zadanie wytworzyć komórki jajowe, stworzyć warunki do
rozwoju zarodka i płodu, wydać dziecko na świat.
Męski układ rozrodczy odpowiada za wytworzenie plemników oraz wprowadzenie ich
do żeńskich dróg rodnych.

javascript:void(0);


W procesie zapłodnienia uczestniczą komórki rozrodcze: komórka jajowa i plemnik.
Komórka jajowa stanowi nieruchliwą gametę żeńską, zawierającą materiał genetyczny
pochodzący od matki.
Plemnik to ruchliwa gameta męska, zawierająca materiał genetyczny pochodzący od
ojca; zbudowany jest z główki, wstawki i witki.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Wyjaśnij, dlaczego układ rozrodczy (płciowy) nazywany jest także układem
moczowo-płciowym.

Polecenie 5.2

Opisz położenie jajników, macicy i jąder w organizmie człowieka.

Słowniczek
cechy płciowe

charakterystyczne cechy budowy i fizjologii związane z płcią; umożliwiają rozmnażanie

gamety

komórki rozrodcze

komórka jajowa

gameta żeńska; żeńska komórka rozrodcza

plemnik

gameta męska; męska komórka rozrodcza

Zadania



Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary nazwy narządów i opisy ich funkcji.

macica wprowadzenie gamet do dróg rodnych

prącie transport komórki jajowej

jajowód dojrzewanie plemników

najądrza wyprowadzenie plemników z jąder

nasieniowód przyjęcie zarodka



Ćwiczenie 2

Na schemacie przedstawiono budowę żeńskiego układu rozrodczego. Wskaż zapis, w którym
poprawnie dopasowano oznaczone literami elementy schematu i nazwy narządów.

jajnik – A, macica – B, pochwa – E, cewka moczowa – F

jajnik – C, macica – G, pochwa – A, cewka moczowa – D

jajnik – C, macica – A, pochwa – G, cewka moczowa – E

jajnik – B, macica – D, pochwa – F, cewka moczowa – G
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Część płynną nasienia, w której znajdują się plemniki, tworzą

wydzielina cewki moczowej.

hormony wytwarzane w jądrach.

wydzielina pęcherzyków nasiennych.

wydzielina gruczołu krokowego.

enzymy kanalików nasiennych.

Materiał genetyczny pochodzący od ojca i uczestniczący w procesie zapłodnienia znajduje się
w plemniku w

witce.

wstawce.

główce.

akrosomie.
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Funkcjonowanie żeńskiego układu rozrodczego

Wiele zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie wykazuje cykliczność –
następowanie po sobie pór roku, rozród zwierząt, kwitnienie kwiatów. Podobnie
funkcjonuje organizm kobiety, w którym zachodzą cykliczne zmiany związane z funkcją
rozrodczą.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

żeńskie komórki rozrodcze powstają w jajnikach;
rozwój dziecka przed narodzeniem odbywa się w macicy;
jajniki wytwarzają hormony płciowe pod wpływem hormonu przysadki mózgowej.

Nauczysz się

interpretować w oparciu o schemat przebieg cyklu menstruacyjnego;
odczytywać ze schematu wpływ hormonów na przebieg cyklu menstruacyjnego;
opisywać rozwój pęcherzyka jajnikowego;
wyjaśniać znaczenie ciałka żółtego.

1. Żeńskie hormony płciowe
W organizmie kobiety, w obrębie jajnika i błony śluzowej macicy, zachodzi szereg regularnie
powtarzających się zmian. Podlegają one bardzo precyzyjnie działającej regulacji hormonów



żeńskiego układu rozrodczego – estrogenów i progesteronu. Wydzielanie tych hormonów
kontrolowane jest przez hormon dojrzewania pęcherzyków jajnikowych (FSH),
produkowany przez przysadkę mózgową. Pod wpływem FSH u kobiet co miesiąc
w jajnikach dojrzewają pęcherzyki i co miesiąc uwalniają komórkę jajową oraz pobudzają
gonady do wydzielania estrogenów. Ma to miejsce u kobiet pomiędzy 10 a 50 rokiem życia.
Po tym czasie funkcja jajników wygasa, nie ma komórek jajowych gotowych do zapłodnienia
i kończą się zdolności rozrodcze kobiety. Estrogeny w okresie dojrzewania odpowiadają za
wzrost i zmianę sylwetki, rozwój drugorzędowych cech płciowych, pojawienie się
owłosienia łonowego, rozwój piersi. Estrogeny i progesteron wspólnie oddziałują na
macicę, przygotowując ją na przyjęcie zarodka.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Przedstaw nadrzędną rolę przysadki mózgowej w regulacji wydzielania żeńskich hormonów
płciowych.

Ciekawostka

Przychodząca na świat dziewczynka ma w jajnikach ok. 2 miliony przyszłych komórek
rozrodczych. Większa ich część obumiera i w okresie dojrzewania jest ich już tylko 4
tysiące. Z tego tylko ok. 450 będzie stanowić dojrzewające cyklicznie komórki jajowe –
najczęściej po jednej każdego miesiąca.

2. Przebieg cyklu płciowego



Zmiany w funkcjonowaniu jajnika i błony śluzowej macicy podlegają hormonalnej regulacji
i składają się na cykl miesiączkowy, zwany też menstruacyjnym. Powtarza się on średnio co
28 dni i składa z 3 faz. Pierwszy dzień cyklu to początek krwawienia (menstruacji), która
trwa od jednego do pięciu dni. Miesiączka polega na wydalaniu z organizmu złuszczającej
się błony śluzowej macicy wraz z niewielką ilością krwi. Złuszczanie i usuwanie śluzówki
wspomagają skurcze mięśni macicy, co może być odczuwane jako ból w podbrzuszu. W tym
samym czasie, pod wpływem hormonu FSH, rozpoczyna się dojrzewanie pęcherzyka
jajnikowego. Poziom estrogenów we krwi wzrasta. W fazie przedowulacyjnej, która trwa ok.
8‐9 dni, pod wpływem zwiększającego się poziomu estrogenów błona śluzowa macicy
rozrasta się, a jej ukrwienie zwiększa. W ten sposób macica przygotowuje się na przyjęcie
zapłodnionej komórki jajowej. W jajniku odbywa się wzrost pęcherzyka jajnikowego
i dojrzewanie komórki jajowej. Jest to okres względnej niepłodności, który trwa do
uwolnienia komórki rozrodczej. Proces uwalniania dojrzałej komórki jajowej z pęcherzyka
jajnikowego nosi nazwę owulacji (jajeczkowania).

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Pęknięty pęcherzyk jajnikowy przekształca się w ciałko żółte. Rozpoczyna się najdłuższa
faza cyklu – poowulacyjna, która trwa ok. 14 dni i stanowi okres niepłodności kobiety.
W tym czasie ciałko żółte wydziela progesteron, który hamuje dojrzewanie kolejnych
pęcherzyków. Wysokie stężenie estrogenów i progesteronu powoduje dalszy intensywny
rozwój błony śluzowej macicy. Jeśli nie dojdzie do zapłodnienia, ciałko żółte zanika, spada
poziom estrogenów i progesteronu. Ich niskie stężenie we krwi powoduje, że błona
śluzowa macicy zaczyna się złuszczać i rozpoczyna się krwawienie miesiączkowe.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

3. Planowanie rodziny
Przyszli rodzice, podejmując decyzję o poczęciu dziecka, powinni być przygotowani do
pełnienia jednej z najważniejszych ról swojego życia. Wiąże się ona z odpowiedzialnością za
dziecko od momentu jego poczęcia. Aby o zostaniu rodzicami nie zdecydował przypadek,
warto skorzystać z porad lekarza ginekologa, który przedstawi metody regulacji poczęć.
Dzieli się je na naturalne i sztuczne. Naturalne metody polegają na obserwacji cyklu
płciowego kobiety i towarzyszących mu objawów, na podstawie których można wyznaczyć
dni płodne i bezpłodne. Metody te pozwalają kobiecie poznać, jak funkcjonuje jej organizm.
Jednak nieregularność cykli oraz czynniki takie jak choroba, wysiłek fizyczny, stres, mogą
zaburzyć funkcjonowanie organizmu, zachwiać przebieg cyklu i zmienić termin owulacji.
Z tych powodów metody naturalne są zawodne.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Określając dni, w których odbycie stosunku z dużym prawdopodobieństwem może
doprowadzić do zajścia w ciążę, należy wziąć pod uwagę obecność zdolnej do zapłodnienia
komórki jajowej i czas życia plemników w drogach rodnych kobiety. Komórka jajowa jest
zdolna do zapłodnienia przez 24‐48 godzin. Plemniki w żeńskich drogach rodnych żyją 3‐4
dni. W związku z tym do zapłodnienia może dojść, gdy stosunek płciowy miał miejsce do 4
dni przed owulacją i do 2 dni po niej.

Jeśli jajeczkowanie wypada 14 dnia cyklu, to zajście w ciążę może nastąpić między 10 a 16
dniem. W przypadku nieregularnych miesiączek bierze się pod uwagę długość
najkrótszego i najdłuższego cyklu w ostatnim półroczu. Od najdłuższego cyklu odejmuje się
11 dni, a od najkrótszego 18. Otrzymane liczby wskazują dni cyklu, pomiędzy którymi
poczęcie jest bardzo prawdopodobne.

Naturalne metody kontroli urodzeń

Rodzaj metody
Sposób zapobiegania ciąży – powstrzymanie się od współżycia
wtedy, gdy

termiczna
codzienne pomiary temperatury ciała (w przypadku pełnego
zdrowia) tuż przed owulacją wykazują spadek temperatury
o 0,2‐0,3°C, a po niej wzrost o 0,3‐0,4 stopnia.

objawowa
obserwowany przez kolejne dni śluz wydzielany przez szyjkę
macicy jest lepki i rozciągliwy.

termiczno‐objawowa
co najmniej 2 wskaźniki płodności potwierdzają, że kobieta
weszła w okres płodności.



Metody sztuczne polegają na zastosowaniu środków, które ingerują w funkcjonowanie
organizmu kobiety. Mogą zmienić przebieg cyklu menstruacyjnego, zapobiec
przedostawaniu się plemników do żeńskich dróg rodnych, niszczyć plemniki, utrudnić
zapłodnienie lub uniemożliwić zagnieżdżenie się zarodka w macicy. Badania wykazują, że
najskuteczniejsze są hormonalne środki antykoncepcyjne. Ich stosowanie powinno
odbywać się pod ścisłą kontrolą lekarza, gdyż mogą powodować skutki uboczne i różne
dolegliwości, również poza obrębem układu rozrodczego.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Ceridwen (h�p://commons.wikimedia.org), hsedolivia (h�p://commons.wikimedia.org), Nadina
Wiórkiewicz (h�p://commons.wikimedia.org), Autor nieznany (h�p://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Środki antykoncepcyjne

Środki
antykoncepcyjne

Zasada działania

prezerwatywa
Gumowa bariera zamykająca plemnikom drogę do macicy;
ogranicza dodatkowo ryzyko zakażenia chorobami przenoszonymi
drogą płciową.

kapturek
dopochwowy

Gumowa bariera zamykająca plemnikom drogę do macicy.

środki
plemnikobójcze

Unieszkodliwiają plemniki, zawierają także środki chroniące przed
zakażeniem chorobami przenoszonymi drogą płciową.

wkładki
domaciczne

Uniemożliwiają zagnieżdżenie się zarodka w macicy.

środki
hormonalne

Zawierają hormony, które głównie zapobiegają dojrzewaniu
pęcherzyków jajnikowych.

javascript:void(0);


Polecenie 2

Pracując metodą metaplanu, oceńcie zalety i wady naturalnych i sztucznych metod
zapobiegania ciąży.

Podsumowanie
W okresie dojrzewania płciowego u dziewcząt następuje rozwój cech płciowych
i pojawia się cykl miesiączkowy.
Cykl miesiączkowy obejmuje zmiany w poziomie hormonów oraz budowie i fizjologii
jajnika oraz błony śluzowej macicy.
Estrogeny i progesteron oddziaływują na macicę, przygotowując ją na przyjęcie
zarodka.
Cykl płciowy kontrolowany jest przez hormony przysadki mózgowej i jajników.
Pierwszy dzień krwawienia miesiączkowego wyznacza pierwszy dzień cyklu.
W każdym cyklu dojrzewa z reguły jeden pęcherzyk jajnikowy zawierający komórkę
jajową.
Uwolnienie komórki jajowej z pęcherzyka jajnikowego nosi nazwę owulacji.

Praca domowa



Polecenie 3.1

Przeanalizuj na wykresie zmiany poziomu hormonów w cyklu płciowym kobiety. Określ
termin owulacji. Ustal, czy w tym cyklu doszło do zapłodnienia komórki jajowej. Uzasadnij
swoją odpowiedź, podając jeden argument.

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3.2

Wyjaśnij, na czym polega cykliczność zmian w układzie rozrodczym kobiety.

Słowniczek
antykoncepcja

metody zapobiegające zajściu w ciążę; polegają na niedopuszczaniu do zapłodnienia lub
zagnieżdżania się zapłodnionej komórki jajowej w macicy
ciałko żółte

przekształcony po owulacji pęcherzyk jajnikowy, który wydziela hormon progesteron
cykl miesiączkowy

powtarzające się w organizmie kobiety cykliczne zmiany poziomu hormonów oraz stanu
jajnika i błony śluzowej macicy



okres względnej niepłodności

okres, który trwa od początku menstruacji do kilku dni po niej, kiedy jajeczkowanie nie
powinno mieć miejsca; jednak z powodu zaburzeń cyklu płciowego może dojść do
uwolnienia gotowej do zapłodnienia komórki jajowej
pęcherzyk jajnikowy

wytwarzany w jajniku pęcherzyk zawierający komórkę jajową
owulacja

inaczej jajeczkowanie; uwolnienie dojrzałej komórki jajowej z pęcherzyka jajnikowego

Zadania
Ćwiczenie 1
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj, zaczynając od pierwszego dnia cyklu miesiączkowego, procesy zachodzące
w organizmie kobiety.

maksymalny rozwój błony śluzowej macicy

pojawienie się ciałka żółtego

stopniowa odbudowa błony śluzowej macicy

pęknięcie pęcherzyka jajnikowego

złuszczanie śluzówki macicy

uwolnienie komórki jajowej
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Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Wskaż czynniki, które mają wpływ na termin owulacji.

stres

leki (np. antybiotyki)

długość miesiączki

poziom hormonów

długotrwałe niedojadanie

zmiana miejsca pobytu (klimatu)

Połącz w pary nazwy hormonów mających wpływ na zdolność do rozrodu z nazwami
odpowiednich struktur.

przysadka mózgowa testosteron

jądra progesteron

ciałko żółte FSH

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz. Zajście w ciążę

Prawda Fałsz

w wyniku pierwszego stosunku jest niemożliwe.

jest możliwe w okresie płodnym, gdy w drogach rodnych
kobiety pojawią się plemniki.

jest możliwe tylko w dniu owulacji.

może mieć miejsce tylko 14 dnia po rozpoczęciu ostatniej
miesiączki.
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Rozwój zarodkowy i płodowy człowieka

Życie człowieka zaczyna się od jaja zapłodnionego przez plemnik – zwycięzcę wyścigu,
w którym uczestniczyło nawet 200 milionów jego konkurentów. W 5 tygodniu rozwoju
zarodek ma wielkość pestki jabłka, a po 9 miesiącach waży już ok. 3 kg.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

w procesie zapłodnienia uczestniczą gamety;
żeński układ rozrodczy funkcjonuje cyklicznie;
owulacja wyznacza dni płodne kobiety.

Nauczysz się

charakteryzować przebieg rozwoju zarodkowego i płodowego człowieka;
rozpoznawać na schemacie błony płodowe i opisywać ich funkcje;
wymieniać zachowania matki mające szkodliwy wpływ na rozwój płodu;
wyjaśniać, na czym polega poród.

1. Zapłodnienie
Do zapłodnienia (poczęcia) może dojść wtedy, gdy kobieta jest w fazie płodności.
Uwolniona z pęcherzyka jajnikowego komórka jajowa trafia wtedy do jajowodu, a rzęski
wyścielających go komórek transportują ją w kierunku macicy. Mężczyzna podczas aktu



płciowego wprowadza do pochwy nasienie, a w nim ok. 200 mln plemników. Dzięki witkom
i skurczom mięśni macicy plemniki docierają do jajowodu w poszukiwaniu komórki jajowej.
Po drodze większość plemników ginie, a do żeńskiej komórki rozrodczej dociera ich
zaledwie kilka tysięcy, z których tylko jeden bierze udział w zapłodnieniu. Enzymy zawarte
w pęcherzyku znajdującym się na główce plemnika (akrosomie) rozpuszczają osłonkę
komórki jajowej. Do środka wnika jedynie główka plemnika, witka pozostaje na zewnątrz. Po
wniknięciu plemnika osłonka komórki jajowej twardnieje, tworząc barierę niedostępną dla
pozostałych plemników. Moment połączenia jądra komórki jajowej z jądrem męskiej
komórki rozrodczej nazywamy zapłodnieniem. W momencie zapłodnienia rozpoczyna się
ciąża, która prawidłowo powinna trwać 280 dni.

Tysiące plemników otacza komórkę jajową, ale tylko 1 z nich wnika do jej wnętrza i uczestniczy w
zapłodnieniu



Ciekawostka

U płazów, gadów i ptaków do wnętrza komórki jajowej wnika kilka, kilkanaście
plemników. Jednak dzięki mechanizmom zabezpieczającym w zapłodnieniu uczestniczy
tylko jeden z nich.

2. Rozwój zarodkowy i płodowy
Rozwój zapłodnionego jaja w łonie matki obejmuje 2 fazy: zarodka i płodu. Pierwsza z nich
trwa od momentu zapłodnienia do 8 tygodnia życia zarodka. W wyniku zapłodnienia
powstaje zygota, która po 24 godzinach zaczyna się intensywnie dzielić, tworząc
wielokomórkowy zarodek. Jednocześnie z tymi podziałami odbywa się trwająca ok. 5 dni
wędrówka zarodka przez jajowód w kierunku macicy. Rozwijający się zarodek wykorzystuje
początkowo substancje odżywcze nagromadzone w komórce jajowej. Zarodek, opuszczając
jajowód, ma postać bryłki złożonej z dużej liczby komórek i w takiej postaci wpada do
przygotowanej na jego przyjęcie macicy. Ok. 7 dnia życia zagnieżdża się w rozbudowanej,
silnie ukrwionej błonie śluzowej. Jego komórki zaczynają się stopniowo różnicować,
powstają tkanki i narządy.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Z zapłodnionego jaja powstaje nie tylko ciało dziecka, ale także błony płodowe– owodnia,
omocznia, kosmówka. Owodnia tworzy jamę bezpośrednio otaczającą zarodek. Wypełniona

Proces zapłodnienia
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jest wodami płodowymi. Łagodzą one wstrząsy, pozwalają na swobodne poruszanie się
zarodka. Omocznia przez część okresu zarodkowego gromadzi produkty jego przemiany
materii. Kosmówka, najbardziej zewnętrzna błona płodowa, przylega do ściany macicy. Ok.
4 tygodnia wytwarza palczaste wyrostki, które wnikają w głąb jej błony śluzowej. W ten
sposób powstaje łożysko.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Łożysko uczestniczy w wymianie gazów oddechowych, substancji odżywczych, zbędnych
produktów przemiany materii między krwią matki a krwią płodu. Za jego pośrednictwem
matka przekazuje płodowi krążące w jej krwi przeciwciała. Łożysko stanowi barierę
ochronną przed wnikaniem większości czynników chorobotwórczych, jednak przepuszcza
do organizmu dziecka szkodliwe dla jego zdrowia i życia substancje: alkohol, narkotyki,
nikotynę oraz niektóre wirusy o bardzo małych rozmiarach (np. różyczki, ospy, HIV).
Łożysko pełni również rolę gruczołu dokrewnego, produkującego hormony m.in.
progesteron i estrogeny.

Pod koniec pierwszego etapu zarodek ma ok. 3 cm długości, waży ok. 10 g, ma zawiązki
wszystkich narządów i wyglądem przypomina człowieka. Od tej chwili zarodek nazywa się
płodem. Płód jest połączony z łożyskiem sznurem pępowinowym (pępowiną).

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Płód rośnie, jego długość zwiększa się do 52‐55 cm, a waga osiąga ok. 3,5 kg. Prawidłowo
przebiegająca ciąża po 40 tygodniach od zapłodnienia kończy się porodem, podczas
którego dziecko opuszcza drogi rodne matki przez pochwę.

Ciekawostka

Czasem zygota dzieli się na 2 części. Z każdej z nich powstaje zarodek, który dalej rozwija
się w nowy organizm. W ten sposób powstają bliźnięta jednojajowe, które mają wspólne
łożysko i leżą w wodach płodowych jednej jamy owodni. Takie bliźnięta mają identyczny
materiał genetyczny i są jednakowe. Gdy w organizmie kobiety równocześnie dojrzeją 2
komórki jajowe, mogą zostać zapłodnione 2 plemnikami i dać początek ciąży bliźniaczej
dwujajowej. Dzieci, które się z niej narodzą, mogą być różnej płci i niepodobne do siebie.
Polecenie 1

Gady, ptaki i ssaki, w tym również człowiek, należą do owodniowców, co oznacza, że rozwój
płodu odbywa się w obrębie błon płodowych. U ssaków łożyskowych, a więc także
u człowieka, omocznia ulega znacznej redukcji. Wyjaśnij, dlaczego tak się dzieje.

Wskazówka

Jaką funkcję pełni łożysko?

Polecenie 2

Oceń słuszność stwierdzenia: Łożysko tworzy barierę odgraniczającą dziecko od
drobnoustrojów chorobotwórczych. Podaj 1 argument uzusadniający odpowiedź.

Ciekawostka

W 19 tygodniu swojego życia płód wytwarza kubki smakowe i zaczyna odczuwać smaki.
Najwcześniej wykształcają się receptory wrażliwe na smak słodki.

3. Ciąża i poród
Okresowi ciąży towarzyszy szereg zmian w organizmie kobiety. W pierwszych 3 miesiącach
zmiany hormonalne powodują powiększenie się piersi. Są one także odpowiedzialne za
niektóre dolegliwości, np. nudności czy wymioty. W kolejnych miesiącach rozwijające się



łożysko i płód oraz rosnąca ilość wód płodowych powodują stopniowe zwiększanie się masy
ciała matki. Wzrasta tempo pracy serca oraz ciśnienie krwi. Powiększająca się macica
zaczyna wystawać poza obręb miednicy, co powoduje zmianę środka ciężkości ciała. To
z kolei powoduje przyjmowanie, szczególnie w pozycji stojącej, nienaturalnej dla kręgosłupa
postawy ciała.

Dla prawidłowego przebiegu ciąży i porodu ważna jest regularna aktywność fizyczna
przyszłej mamy dostosowana do jej możliwości (o ile nie ma przeciwwskazań wynikających
na przykład z ryzyka przedwczesnego urodzenia dziecka), np. spacery na świeżym
powietrzu, gimnastyka dla kobiet w ciąży. Szczególnie ważne jest prawidłowe odżywianie
dostosowane do zwiększonego zapotrzebowania organizmu na witaminy oraz sole
mineralne (głównie żelazo, wapń, fosfor). Istotne jest regularne spożywanie urozmaiconych,
pełnowartościowych posiłków. W okresie ciąży kobieta powinna bezwzględnie
przestrzegać zakazu zażywania narkotyków, spożywania alkoholu, palenia papierosów
i przebywania w towarzystwie osób palących, zażywania lekarstw bez konsultacji z lekarzem
ginekologiem. Alkohol i trujące składniki dymu papierosowego przechodzą za
pośrednictwem łożyska z krwi matki do krwi płodu. Alkohol może być przyczyną
wystąpienia u dziecka wad rozwojowych, zaburzeń rozwoju psychicznego, poronienia.
Toksyczne składniki dymu mogą spowodować zwężenie naczyń krwionośnych w łożysku,
co może być przyczyną niedotlenienia dziecka, powstania u niego wad serca i centralnego
układu nerwowego. Dobra kondycja fizyczna, psychiczna i zdrowotna matki zapewnia
prawidłowy rozwój jej dziecka.

Przyszła mama powinna sobie zdawać sprawę z tego, jak wiele czynników może mieć
negatywny wpływ na rozwój dziecka, a później na szanse jego rozwoju.

Czynniki wpływające na nieprawidłowy rozwój dziecka

Czynniki
wewnętrzne

Czynniki zewnętrzne

fizyczne chemiczne biologiczne

wiek matki
promieniowanie:
rentgenowskie,
jonizujące, ultrafioletowe

alkohol

wirusy:
ospy,
różyczki,
HIV

choroby matki:
cukrzyca, choroby
nerek, serca, płuc

wysoka temperatura

narkotyki

bakterie

składniki
papierosów
i dymu
papierosowego

konserwanty

niektóre leki
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Do oceny rozwoju płodu służą badania prenatalne. Najczęściej zalecanym i wykonywanym
oraz całkowicie bezpiecznym dla matki i dziecka badaniem jest USG (ultrasonografia).
Pozwala ono ocenić rozwój płodu oraz wykryć ewentualne nieprawidłowości.
W szczególnych przypadkach lekarz może zlecić inne badania, które często pozwalają
w porę odkryć choroby płodu. Przy dzisiejszym stanie medycyny możliwe jest leczenie na
bardzo wczesnym etapie rozwoju, nawet przeprowadzanie operacji płodu w łonie matki.

Źródło: COD Newsroom (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Ciąża kończy się porodem, który składa się z 3 faz i przeciętnie trwa 12‐16 godzin. W 1 fazie
pojawiają się skurcze macicy, których częstotliwość stopniowo się zwiększa. Powoli kierują
one dziecko w stronę szyjki macicy. Pęka błona owodni i następuje odejście wód
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płodowych. W czasie 2 fazy, w wyniku silnych skurczów macicy i mięśni brzucha, dziecko
zostaje wypchnięte z organizmu matki. W 3 fazie porodu organizm matki usuwa błony
płodowe i łożysko.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Ciekawostka

W okresie ciąży objętość krwi matki zwiększa się o ok. 30%. To powoduje, że serce musi
szybciej pracować, a ciśnienie krwi wzrasta.
Ciekawostka

Za matkę, która urodziła najwięcej dzieci, uważa się kobietę żyjącą w XVIII w., która 16
razy urodziła dwojaczki, 7 razy trojaczki i 4 razy czworaczki (w Rosji).

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Podsumowanie
Do zapłodnienia dochodzi w górnym odcinku jajowodu, gdy główka plemnika wniknie
do wnętrza komórki jajowej.
W momencie zapłodnienia rozpoczyna się okres ciąży, która obejmuje 2 etapy rozwoju
dziecka: zarodkowy i płodowy.
Okres zarodkowy trwa od momentu zapłodnienia do ok. 8 tygodnia ciąży.
W okresie zarodkowym następuje różnicowanie komórek, wytworzenie zawiązków
tkanek i narządów, powstają błony płodowe i łożysko.
Błony płodowe: owodnia, omocznia i kosmówka zapewniają optymalne warunki do
rozwoju dziecka.
Łożysko pośredniczy w wymianie substancji między krwią matki i dziecka.
Rozwój płodowy obejmuje okres od 9. tygodnia do momentu narodzin dziecka.
W okresie płodowym kształtują się narządy i przygotowują do podjęcia funkcji poza
organizmem matki.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Opisz przemiany, którym podlega zarodek podczas wędrówki przez jajowód.

Polecenie 3.2

Wymień zachowania ciężarnej kobiety, które mogą mieć negatywny wpływ na rozwój jej
dziecka.

Słowniczek
badania prenatalne

badania płodu pozwalające na ocenę jego rozwoju i wykrycie ewentualnych wad
rozwojowych
błony płodowe

błony otaczające zarodek takich kręgowców, jak gady, ptaki i ssaki
ginekologia



dział medycyny zajmujący się funkcjonowaniem i chorobami żeńskiego układu
rozrodczego
płód

zarodek ssaka znajdujący się na takim etapie rozwoju, kiedy można już w jego budowie
wyróżnić cechy charakterystyczne dla danego gatunku
sznur pępowinowy

pępowina; przewód łączący płód z łożyskiem, w którym znajdują się naczynia
krwionośne: tętnice odprowadzające krew od płodu oraz żyły pępowinowe
doprowadzające krew do płodu
zarodek

organizm we wczesnym stadium rozwoju, powstały w wyniku podziałów zygoty; obejmuje
okres od momentu zapłodnienia do 8. tygodnia życia nowego organizmu
zapłodnienie

proces połączenia jąder komórki jajowej i plemnika, w wyniku którego powstaje zygota
rozwijająca się w nowy organizm

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Oceń prawdziwość zadań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Plemnik dzięki ruchom witki i skurczom mięśni macicy
transportowany jest do jajowodu.

W procesie zapłodnienia uczestniczy kilka tysięcy
plemników.

Zajście w ciążę jest możliwe nie tylko w dniu owulacji.

Ciąża bliźniacza powstaje w wyniku zapłodnienia jednej
komórki jajowej dwoma plemnikami.
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Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3
Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Wymień składniki przechodzące przez łożysko z krwi matki do krwi płodu.

substancje odżywcze

woda

glukoza

tlen

mocznik

dwutlenek węgla

wirusy HIV

















Rozwój człowieka po narodzinach

Nowonarodzone dziecko, niezdolne do przeżycia bez pomocy dorosłych, w ciągu
kilkunastu lat przekształca się w samodzielną osobę zdolną do wydania własnego
potomstwa. Czas dzieciństwa u zwierząt podobnych do nas wielkością trwa zaledwie 2‐3
lata. Z czego wynika ta różnica?

Dzieci długo przebywają pod opieką rodziców

Już wiesz

powstanie zygoty wyznacza początek rozwoju nowego organizmu;
pierwszy etap rozwoju dziecka składa się z fazy zarodkowej i płodowej;
organizm dziecka w łonie matki rozwija się i zmienia, przystosowując do życia poza
macicą;
prawidłowy rozwój zarodka i płodu zależy od czynników genetycznych i warunków
życia matki.

Nauczysz się

wyjaśniać, co to jest rozwój osobniczy;
omawiać zmiany zachodzące w organizmie na kolejnych etapach rozwoju;
opisywać zmiany zachodzące podczas dojrzewania człowieka;
wyjaśniać, na czym polega znaczenie fizycznego, psychicznego i społecznego
dojrzewania człowieka.



1. Rozwój człowieka
Rozwój osobniczy człowieka, zwany ontogenezą, rozpoczyna się w momencie zapłodnienia,
a kończy z chwilą śmierci osobnika. Obejmuje 2 okresy rozwojowe:

prenatalny – wewnątrzmaciczny, który trwa od momentu poczęcia aż do narodzin,
postnatalny –pozamaciczny, trwający od urodzenia do śmierci.

Rozwój przebiegający poza organizmem matki obejmuje kolejno następujące po sobie etapy:
noworodkowy, niemowlęcy, poniemowlęcy, dzieciństwa, dojrzewania, dorosłości oraz
przekwitania i starości. Od chwili narodzin w organizmie zachodzi szereg zmian
prowadzących do osiągnięcia dojrzałości fizycznej, psychicznej i społecznej. Rozwój
fizyczny obejmuje wzrost, zmianę proporcji ciała, zwiększenie jego masy, zmiany
w funkcjonowaniu tkanek i narządów.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Rozwój psychiczny odbywa się w miarę nabywania umiejętności rozpoznawania swoich
emocji i panowania nad nimi oraz budowania relacji z otoczeniem, szczególnie społecznym.
W efekcie osiąga się dojrzałość społeczną, która pozwala pełnić role na przykład matki,
ojca, pracownika, obywatela. Wszystkie procesy rozwojowe zachodzą etapami i w różnym
tempie. Na rozwój człowieka od samego początku ma wpływ wiele czynników, które można
podzielić na 2 grupy: genetyczne (odziedziczone po rodzicach) i środowiskowe. Te ostatnie
obejmują czynniki geograficzne (klimat), społeczno‐ekonomiczne (sytuacja rodzinna,
warunki mieszkaniowe, materialne), psychiczne (wpływ rodziny i grup rówieśniczych,
własna aktywność, stres) oraz choroby.
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Ciekawostka

W klimacie umiarkowanym w rozwoju dzieci obserwuje się okresowe wahania tempa
wzrosu – np. szybszy wzrost wiosną, większe przybieranie na wadze w okresie zimowym.
Prawdopodobną przyczyną takich zmian są mechanizmy hormonalne będące
odpowiedzią organizmu na oddziaływanie klimatu.

Polecenie 1

Podaj przykłady dowodzące, że na rozwój człowieka ma wpływ aktywność fizyczna (jej brak,
umiarkowane i duże natężenie).

2. Okres dzieciństwa
Najważniejsze okresy rozwojowe obejmujące dzieciństwo to okresy: noworodkowy,
niemowlęcy, poniemowlęcy, dzieciństwa.

Okres noworodkowy rozpoczyna się w momencie urodzenia i trwa ok. 28 dni. Dziecko ma
w tym czasie słabo rozwinięty układ nerwowy, którego działanie opiera się na takich

Noworodek rozpoznaje głos swojej mamy
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odruchach bezwarunkowych, jak ssanie i chwytanie. Maluch reaguje na głos i zapach
matki. Jego proporcje ciała są bardzo charakterystyczne: duża głowa, długi tułów, krótka
szyja i kończyny.

Okres niemowlęcy trwa od początku 2. miesiąca do końca 1. roku życia. Jest etapem
najszybszych zmian w zakresie wzrostu i rozwoju młodego organizmu. Dziecko uczy się
chodzić, gaworzy, jest bardzo ruchliwe, reaguje na polecenia, wyrzynają mu się pierwsze
zęby mleczne. Okresy noworodkowy i niemowlęcy to czas szczególnej więzi z matką, która
ulega wzmocnieniu w trakcie karmienia piersią. Do 6. miesiąca życia dziecka mleko matki
powinno być jego jedynym pokarmem. Zawarte są w nim wszystkie związki potrzebne do
rozwoju młodego organizmu oraz przeciwciała. Niemowlę nie ma jeszcze wykształconego
własnego systemu odporności, więc w zwalczaniu chorób pomagają mu przeciwciała jego
matki. Skład mleka matki zmienia się, dostosowując do etapu rozwoju dziecka.

W okresie poniemowlęcym, trwającym do końca 3. roku życia, tempo rozwoju maleje,
dziecko zaczyna się usamodzielniać, zgłasza swoje potrzeby fizjologiczne. Wiek
dzieciństwa trwa od 3. do 7. roku życia. W tym okresie zachodzi dużo zmian. W szkielecie
odkłada się coraz więcej soli mneralnych i staje się on coraz bardziej skostniały, pierwsze
zęby mleczne są wymieniane na stałe, następuje rozwój układu mięśniowego, rozwija się
pamięć, zdolność do abstrakcyjnego myślenia. Dziecko doskonali sprawność fizyczną,
umiejętność pisania i czytania, uczy się funkcjonowania w grupie.

Cechy charakterystyczne okresów rozwojowych poprzedzających dojrzewanie

Okres
rozwoju

Cechy rozwoju

fizycznego (fizjologicznego) psychicznego

noworodkowy

wzrost, modyfikacje w budowie
i funkcjonowaniu układu krążenia,
przystosowanie układu pokarmowego
do trawienia

potrzeba kontaktu z matką,
rozpoznawanie jej po
głosie, zapachu

niemowlęcy

wzrost, zwiększenie masy ciała,
wyrzynanie zębów mlecznych,
siadanie, chwytanie, chodzenie,
reagowanie na polecenia, rozwój
zdolności poznawczych,
intelektualnych, pierwsze słowa

potrzeba poczucia
bezpieczeństwa i kontaktu
z rodzicami

poniemowlęcy
wzrost, zmiana proporcji ciała,
doskonalenie sprawności fizycznej,
zwiększenie masy mięśniowej

rozwój mowy i zdolności
intelektualnych, ciekawość
świata



Okres
rozwoju

Cechy rozwoju

fizycznego (fizjologicznego) psychicznego

dzieciństwa

wzrost, wymiana zębów mlecznych na
stałe, rozwój koordynacji ruchowej,
wysklepienie się stopy, mineralizacja
układu kostnego

dalszy rozwój zdolności
intelektualnych, rozwój
pamięci, kształtowanie
umiejętności
funkcjonowania w grupie,
nauka przez zabawę

Ciekawostka

U niemowląt jelita w stosunku do długości ciała są dłuższe niż u osoby dorosłej, wykonują
wolniejsze ruchy perystaltyczne. Są to przystosowania, które pozwalają na dłuższe
przebywanie pokarmu w przewodzie pokarmowym i lepsze trawienie.

Polecenie 2

Odszukaj swoje zdjęcia z okresu noworodkowego, niemowlęcego, poniemowlęcego,
dziecięcego i opisz widoczne różnice w budowie ciała.

3. Okres dojrzewania
W okresie dojrzewania zwiększa się aktywność hormonów płciowych, które odpowiadają za
zmiany w budowie i funkcjonowaniu narządów (głównie układu rozrodczego) oraz
wytworzenie drugorzędowych cech płciowych. Zmieniają się proporcje ciała, kształt
sylwetki, dojrzewa układ odpornościowy.

Dziewczęta zaczynają dojrzewać ok. 9.-10. roku życia. Pierwsze 2 lata to okres
intensywnego wzrostu. Dlatego dziewczynki w tym wieku są wyższe od swoich
rówieśników. Stopniowo zmienia się sylwetka – wydłużają się kończyny, rozwijają biodra,
w związku z przyrostem tkanki tłuszczowej zwiększa się masa ciała. Ok. 13. roku życia
pojawia się pierwsza miesiączka (menstruacja). Polega ona na złuszczaniu się wewnętrznej
wyściółki macicy, któremu towarzyszy niewielkie krwawienie. Początkowo miesiączki
występują nieregularnie, potem średnio raz w miesiącu. Piersi powiększają się, pojawia się
owłosienie łonowe, następnie pachowe i kończyn.



Chłopcy zaczynają dojrzewać średnio 2 lata później od dziewcząt, czyli ok. 11.-12. roku życia.
W tym okresie następuje szybki wzrost ciała. W związku z rozwojem tkanki mięśniowej
zmienia się sylwetka chłopca i wzrasta jego masa. Pojawia się zarost na twarzy, owłosienie
łonowe, pachowe i kończyn. Objawem dojrzewania u chłopców jest zmiana barwy głosu
z dziecięcej na męską. Zjawisko to nazywa się mutacją. Jest ona wynikiem wydłużania strun
głosowych. Na wysokości krtani tworzy się zgrubienie, tzw. jabłko Adama. Jądra zaczynają
produkować plemniki, które są usuwane w nocy w wyniku tzw. polucji.

Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

U dziewcząt i chłopców wzrost stężenia hormonów płciowych ma wpływ także na
samopoczucie psychiczne. Pojawiają się stany rozdrażnienia, nerwowości, częste zmiany
nastroju. Nawet niewielkie problemy stają się wielkimi, czasem wręcz życiowymi. Dziecko,
do tej pory uzależnione od rodziców, próbuje zaznaczyć swoją indywidualność i zdolność
do samodzielnego podejmowania decyzji. W tym czasie na zachowanie ogromny wpływ
mają koleżanki i koledzy. Młodzi ludzie, nie bacząc na konsekwencje, podejmują ryzykowne
działania. Następuje zmiana zainteresowań, kształtuje się system norm i zasad.

W okresie dojrzewania uaktywniają się gruczoły łojowe, a cera staje się tłusta i trądzikowa.
Czasem środki codziennej pielęgnacji nie wystarczają, by nie tworzyły się na skórze zmiany
mogące powodować trwałe blizny. Gdy kosmetyki stają się nieskuteczne, należy swój
problem przedstawić lekarzowi dermatologowi, który dobierze odpowiednie leki,
pozwalające zredukować skórne objawy dojrzewania. W okresie dojrzewania zwiększa się
też aktywność gruczołów potowych, a zapach potu staje się intensywny. Powoduje to, że
wzrasta znaczenie higieny, zwłaszcza intymnej. W tym okresie należy regularnie obmywać
narządy płciowe, stosując środki do higieny o właściwym pH.



Ciekawostka

U dziewcząt okres intensywnego wzrostu przypada między 11.-14. rokiem życia,
u chłopców między 13.-16. W związku z tym dziewczęta początkowo przewyższają
chłopców wzrostem, ale w kolejnych latach tracą tę przewagę.

4. Dorosłość i starość
W wieku ok. 25 lat, gdy organizm osiągnął dojrzałość biologiczną, rozpoczyna się kolejny
etap rozwoju – dorosłość. Wiąże się ona z uzyskaniem dojrzałości psychicznej i społecznej,
które pojawiają się 3‐4 lata po osiągnięciu dojrzałości fizycznej. Dojrzałość psychiczna
oznacza równowagę emocjonalną i uczuciową, zdolność do podejmowania samodzielnych,
odpowiedzialnych decyzji. Dojrzałość społeczna określa zdolność do podjęcia pracy,
osiągnięcia niezależności materialnej, przyjęcia określonych ról i norm społecznych. Jest to
czas, w którym zapadają życiowe decyzje, np. dotyczące założenia rodziny. Okres
dorosłości trwa do ok. 50 roku życia.

Niektóre zmiany związane z wiekiem

Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.
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Sprawność wybranych narządów i procesów
[%]

25 lat 50 lat 75 lat

Sprawność wybranych narządów i procesów
[%]

25 lat 50 lat 75 lat

tempo przemiany materii 100 95 85

spoczynkowa pojemność minutowa
serca

100 80 70

pojemność płuc 100 65 40

czynności nerek 100 80 65

Po okresie dorosłości rozpoczyna się przekwitanie – etap, kiedy w organizmie stopniowo
zaczynają zachodzić fizjologiczne zmiany związane z wchodzeniem w okres starzenia się.
Skóra powoli traci jędrność, pojawiają się zmarszczki, włosy siwieją, spada tempo przemian
metabolicznych, co może być przyczyną zwiększenia masy ciała. Ten etap rozwoju
osobniczego rozpoczyna się u kobiet między 45‐55, u mężczyzn między 55‐60 rokiem
życia. W tym wieku spada poziom hormonów płciowych. U kobiet prowadzi to do zaniku
cyklu menstruacyjnego i jajeczkowania. Pojawiają się zaburzenia nastroju, bezsenność,
naprzemienne uczucia zimna i gorąca. Mężczyźni na ogół zachowują zdolność wytwarzania
gamet do późnego wieku, ale ich zdolność rozrodcza się obniża. Od ok. 65 roku życia
organizm człowieka wchodzi w okres starzenia się. Kończy się okres pracy zawodowej,
ludzie przechodzą na emeryturę, wolny czas w głównej mierze poświęcają na rozwój
swoich zainteresowań. Starzenie związane jest ze zmniejszającymi się zdolnościami
regeneracyjnym komórek i tkanek, spadkiem odporności, zmniejszeniem gęstości kości, co
zwiększa ich podatność na złamania. Pogorszeniu ulega wzrok i słuch, zmniejsza się
sprawność fizyczna.

Ludzie starsi często potrzebują zrozumienia i cierpliwości, wsparcia ze strony rodziny.
Pomoc osobom starszym często obejmuje podstawową obsługę, np. zrobienie zakupów,
pomoc przy zejściu i wejściu po schodach. Przebieg i czas trwania tego etapu rozwojowego
zależą od czynników genetycznych i środowiskowych. Prawidłowe odżywianie się,
aktywność fizyczna i umysłowa, oraz dobre samopoczucie psychiczne pomagają opóźnić
procesy starzenia.

Ciekawostka

Gdy jest się młodym i sprawnym, trudno sobie wyobrazić problemy ludzi w podeszłym
wieku z poruszaniem się, np. poza domem. Dlatego dla osób przygotowujących się do
opieki nad seniorami przygotowano symulatory zamieniające sprawną osobę w staruszka.
Symulator zawiera m.in. ograniczniki, które pochylają ciało do przodu, utrudniają
zginanie kończyn w stawach i ciężarki, które wymagają zwiększonego wysiłku podczas
ruchu. Specjalne okulary zawężają pole i ostrość widzenia, zatyczki do uszu osłabiają
słuch, a laska utrudnia manipulacje przedmiotami.



Polecenie 3

Zaobserwuj w swojej miejscowości, czy takie placówki jak urząd pocztowy, urząd miasta
(gminy), biblioteka, przychodnia zdrowia ułatwiają funkcjonowanie osób starszych, czyli są
wyposażone w windy, podjazdy dla wózków, a chodniki mają równą nawierzchnię.

Podsumowanie
Rozwój osobniczy człowieka rozpoczyna się w chwili jego poczęcia, a kończy, gdy osoba
umiera.
Ontogeneza obejmuje okres rozwoju prenatalnego i postnatalnego.
W rozwoju postnatalnym wyróżniamy następujące etapy rozwojowe: noworodkowy,
niemowlęcy, poniemowlęcy, dzieciństwa, dojrzewania, dorosłości, przekwitania
i starości.
Organizm ludzki najszybciej rośnie w okresie noworodkowym i niemowlęcym .
Okres dojrzewania to czas intensywnych przemian fizycznych i psychicznych,
będących wynikiem działalności hormonów, głównie płciowych.
Na pełną dojrzałość składają się dojrzałość fizyczna, psychiczna i społeczna.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Narysuj oś czasu od narodzin do śmierci organizmu i zaznacz na niej kolejne etapy rozwoju
postnatalnego organizmu człowieka.

Polecenie 4.2

Wyjaśnij, co rozumiesz pod pojęciami rozwój fizyczny, społeczny, psychiczny.

Słowniczek



rozwój osobniczy

ontogeneza; rozwój człowieka obejmujący okres od momentu zapłodnienia do śmierci
osobnika

rozwój prenatalny

rozwój organizmu w łonie matki od momentu zapłodnienia do chwili narodzin

rozwój postnatalny

drugi etap rozwoju osobniczego, rozpoczynający się z chwilą narodzin i kończący się
z chwilą śmierci

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Uzupełnij luki wybierając brakujące elementy z listy.

Rozwój człowieka trwający od momentu poczęcia do śmierci to . Zawiązywanie się

tkanek i narządów zachodzi w okresie rozwoju . W okresie rozwoju  ,

zachodzącego poza organizmem matki, układy narządów doskonalą swoją budowę

i funkcjonowanie.

 

  

prenatalnego rozwój postnatalny rodowego wewnątrzmacicznego

rozwój osobniczy osobniczego pozamacicznego rozwój prenatalny

pozamacicznego rozwój rodowy



Ćwiczenie 2

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 3

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Połącz w pary opisy zmian zachodzących w organizmie i nazwy okresów życia, dla których są
one charakterystyczne.

okres dorosłości
wyraźne zmniejszenie zdolności

regeneracyjnej tkanek

okres niemowlęcy
osiągnięcie pełni rozwoju psychicznego

i społecznego

okres dojrzewania
podwyższenie poziomu hormonów

płciowych

okres starości wyrzynanie się zębów mlecznych

Oceń prawdziwość zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Pełną dojrzałość społeczną
dziewczynka osiąga
w okresie dojrzewania
biologicznego.

Po okresie dojrzałości
fizycznej następuje rozwój
psychiczny i społeczny.

Chłopcy najpierw osiągają
dojrzałość społeczną, później
fizyczną i psychiczną.

 

 

 



Ćwiczenie 4

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 5

Źródło: Monika Zaleska, licencja: CC BY 3.0.

Dojrzałość psychiczna i społeczna powinna charakteryzować człowieka będącego w okresie

dojrzewania.

dorosłości.

starości.

dzieciństwa.

Wskaż objawy okresu dojrzewania u chłopców.

obniżenie tempa metabolizmu

rozwój tkanki tłuszczowej

wydłużanie strun głosowych

wzrost aktywności gruczołów łojowych

zakończenie wzrostu ciała

przyrost masy mięśniowej

pojawianie się pierwszorzędowych cech płciowych

























Choroby zakaźne i pasożytnicze

Organizm człowieka jest dla wielu mikroorganizmów i pasożytów bogatym ekosystemem
sprzyjającym ich potrzebom. Dlatego wiele z nich próbuje się w nim lub na nim osiedlić.
Identyfikacja takich pasażerów na gapę oraz znajomość ich wymagań pozwala na
zmniejszenie ryzyka infekcji, a gdy się pojawią – skutecznego zwalczania.

Świerzbowiec

Już wiesz

choroby atakują wszystkie narządy człowieka;
dzięki stosowaniu zasad profilaktyki można zmniejszyć ryzyko zachorowania.

Nauczysz się

odróżniać stan zdrowia od stanu choroby;
wymieniać przykłady chorób zakaźnych i pasożytniczych;
opisywać drogi szerzenia się chorób zakaźnych;
omawiać zasady zapobiegania chorobom zakaźnym i pasożytniczym.

1. Zdrowie i choroba
Zdrowie to stan, kiedy człowiek nie odczuwa żadnych dolegliwości, a jego organizm
znajduje się w równowadze. O zdrowiu można mówić wtedy, gdy dobre samopoczucie
dotyczy zarówno stanu fizycznego, jak i psychiki oraz relacji z innymi ludźmi. Zatem

javascript:void(0);


zdrowie to poczucie komfortu w sferze fizycznej, psychicznej i społecznej. Stan zdrowia
wiąże się z prawidłowym funkcjonowaniem narządów i właściwym przebiegiem procesów
życiowych, możliwością jasnego myślenia, uczenia się i rozwoju umysłowego, zdolnością
kontrolowania swoich emocji i radzenia sobie w sytuacjach napięcia. Objawem zdrowia jest
też dobre funkcjonowanie w społeczeństwie – posiadanie przyjaciół, gotowość do
nawiązywania kontaktów i współpracy z innymi ludźmi, odpowiedzialne pełnienie różnych
funkcji społecznych. Za rodzaj zdrowia uważa się również zdrowie duchowe, czyli
poczucie wewnętrznego spokoju i zgody z samym sobą, wynikające z życia według
określonych zasad i przekonań moralnych lub religijnych.

Zdrowie człowieka

Zdrowie
fizyczne

Zdrowie psychiczne Zdrowie
społecznezdrowie umysłowe zdrowie emocjonalne

sprawne
i prawidłowe
działanie
wszystkich
narządów
i układów
organizmu

zdolność do
jasnego spójnego
myślenia, uczenia
się i realizacji
swego potencjału
intelektualnego

zdolność do
rozpoznawania,
kontrolowania
i odpowiedniego
wyrażania własnych
takich emocji, jak lęk,
radość, złość, żal

zdolność do
nawiązywania
i utrzymywania
dobrych relacji
z ludźmi

zdolność do
wykonywania
codziennych
czynności bez
nadmiernego
wysiłku

zdolność do radzenia
sobie ze stresem,
napięciem, smutkiem

zdolność do
współpracy
z innymi osobami

akceptowanie
odpowiedzialności
za siebie i innych

Źródło:

Choroba jest zaburzeniem pełni zdrowia. Wiąże się z nieprawidłowościami w budowie lub
funkcjonowaniu organizmu człowieka. Często jest reakcją organizmu na działanie
czynników środowiska nazywanych czynnikami chorobotwórczymi lub patogenami. Wśród
chorób wyróżnia się m.in. łatwo rozprzestrzeniające się choroby zakaźne i pasożytnicze
oraz niezakaźne – choroby genetyczne, nowotworowe, alergiczne oraz psychiczne.
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Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Ok. 65% Polaków wymienia zdrowie jako warunek szczęśliwego życia. A jak ważne jest
zdrowie dla ciebie? Wymień najważniejsze dla ciebie wartości życiowe i wskaż pozycję, na
której znajduje się zdrowie.

Warto wiedzieć

Ucieleśnieniem pojęcia zdrowie jest grecka bogini Higiea, która była córką boga sztuki
lekarskiej – Asklepiosa. Asklepios to bóg‐lekarz, który uważany był przez starożytnych
Greków za tego, który leczy choroby i pozwala wracać do zdrowia. Hygeia symbolizuje
zdrowe życie, ideę „w zdrowym ciele zdrowy duch” oraz wiarę w to, że człowiek może
być zdrowy, jeśli żyje w zgodzie z rozumem. Od imienia tej bogini pochodzi nazwa
higieny – działu medycyny zajmującego się profilaktyką, czyli zapobieganiem chorobom.



W sztuce przedstawiana jest zwykle jako młoda kobieta z czarą i wężem. Wąż, który linieje, symbolizuje odradzanie się, ciągłą
odnowę życia, długowieczność, uzdrawianie

2. Przyczyny chorób
Czynniki chorobotwórcze atakują stale. Na szczęście organizm ma mechanizmy obronne
i odpiera większość ataków. Mimo to prawie każdego roku przechodzimy jakąś chorobę
zakaźną układu oddechowego, zatrucie pokarmowe lub grzybicę skóry. Bezpośrednią
przyczyną tych chorób są wirusy, bakterie i grzyby. Nierzadko mamy do czynienia
z chorobami pasożytniczymi, powodowanymi przez tasiemce, owsiki lub świerzbowce.

Czynniki chorobotwórcze

Biologiczne
zakaźne

Czynniki

chemiczne fizyczne społeczne

wirusy alkohol
promieniowanie
UV

złe warunki
życia

bakterie metale ciężkie
promieniowanie
RTG

złe relacje
rodzinne

grzyby trucizny
promieniowanie
jonizujące

złe relacje
rówieśnicze

pierwotniaki substancje drażniące
zmiany
temperatury

stres



Biologiczne
zakaźne

Czynniki

chemiczne fizyczne społeczne

pasożytnicze
robaki
i stawonogi

niedobór lub nadmiar
określonych substancji (np.
witamin)

urazy
mechaniczne

Do rozwoju wielu chorób przyczynia się narażenie na metale ciężkie, szereg substancji
trujących czy alkohol. Te czynniki chorobotwórcze, podobnie jak nadmierna ekspozycja
ciała na szkodliwe promieniowanie, mogą powodować uszkodzenia komórek, tkanek
i narządów, co może prowadzić do chorób nowotworowych i genetycznych
(dziedzicznych).

Nieodpowiednie relacje z ludźmi, złe warunki życia oraz nieustanny stres i napięcia
emocjonalne mogą być powodem powstawania depresji, zaburzeń nerwicowych, a nawet
zaburzeń psychicznych.

Źródło: Dariusz Adryan, Flickr upload bot (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Polecenie 2

Wyjaśnij, jak należy rozumieć powiedzenie: Choroba mieszka w śmieciach.

Warto wiedzieć

Źródło: Dariusz Adryan, Magnus Manske (h�ps://commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Żyjący na przełomie XIX i XX w. wybitny bakteriolog niemiecki Robert Koch sformułował
zasady pozwalające udowodnić, że określony mikroorganizm jest przyczyną danej
choroby zakaźnej. Zgodnie z nimi za przyczynę choroby można uznać drobnoustrój tylko
wtedy, gdy:

1. po pobraniu materiału ze zmienionych chorobowo tkanek oraz wydalin chorego,
przeniesieniu ich na pożywkę wyhoduje się te mikroorganizmy;

2. po podaniu wyhodowanych drobnoustrojów zdrowemu zwierzęciu zapada ono na
chorobę o takich samych objawach, jakie wystąpiły u chorej osoby;

3. z doświadczalnie zakażonego zwierzęcia uda się ponownie wyhodować te same
drobnoustroje.

Dzięki postulatom Kocha zidentyfikowano wiele czynników będących przyczynami
chorób zakaźnych. W historii medycyny znane są przypadki wielkiego poświęcenia ze
strony naukowców, którzy sami zarażali się wirusem czy bakterią, aby zbadać przyczynę
choroby.

3. Etapy rozwoju choroby zakaźnej
Wtargnięcie patogenów do organizmu człowieka nazywa się zakażeniem lub infekcją. Po
zakażeniu następuje okres wylęgania choroby, w którym wirusy lub bakterie namnażają się
intensywnie i atakują różne narządy. W tym czasie nosiciel zarazków na ogół nie odczuwa
żadnych objawów, a więc nie wie, że stanowi źródło zakażenia dla otoczenia. Pierwsze
objawy pojawiają się zwykle po kilku dniach i mają charakter ogólny, jak bóle głowy, mięśni,
stawów, dreszcze, osłabienie, podwyższona temperatura ciała. Następnie ujawniają się
objawy charakterystyczne dla określonej choroby.

Katar i męczący kaszel oznaczają zakażenia dróg oddechowych. Bólowi zainfekowanego
gardła czy ucha towarzyszy powiększenie otaczających je węzłów chłonnych. Podczas
infekcji przewodu pokarmowego często występują nudności, wymioty i biegunka.
Objawami takich chorób, jak ospa czy różyczka, są wysypki, krosty i plamy na skórze.
Z chwilą wystąpienia objawów charakterystycznych lekarz może postawić diagnozę i zlecić
odpowiednie leki. Czas i przebieg choroby zależy od sprawności układu odpornościowego,
stosowanych metod leczenia i psychicznego nastawienia chorego. Odpoczynek
i pozytywne myślenie zazwyczaj ułatwiają wyzdrowienie i powrót do całkowitej sprawności.

Najbardziej podatni na zakażenie są ludzie, których organizm jest osłabiony wcześniejszymi
infekcjami, nadmiernym wysiłkiem fizycznym, stresem czy nieprawidłową dietą związaną
na przykład z odchudzaniem się, oraz osoby przewlekle chore.
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Źródło: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Choroby zakaźne szerzą się łatwo. Wyjaśnij, na którym etapie rozwoju przeziębienia najlepiej
zadziałać, aby zapobiec jego rozprzestrzenianiu się. Co należy zrobić, aby chora osoba nie
zarażała innych?

Wskazówka

Na którym etapie choroby rozprzestrzeniają się zarazki?

Ciekawostka

Niektóre czynniki zakaźne, takie jak wirus opryszczki czy gronkowiec złocisty, są trudne
do zwalczenia. Mogą się utrzymywać w organizmie przez wiele lat, a nawet przez całe
życie, powodując co pewien czas nawroty choroby.
Warto wiedzieć

W przekazach medialnych często słyszy się o wystąpieniu epidemii lub pandemii jakiejś
choroby. Jeśli na pewnym obszarze i w określonym czasie notuje się zwiększoną
zachorowalność na chorobę wśród ludzi lub zwierząt, mamy do czynienia z epidemią.
Natomiast pandemia dotyka całej ludności w danym państwie czy nawet kontynencie. Po
jej pojawieniu się ogłaszany jest stan alarmowy, wskazujący, że choroba bardzo szybko się
rozprzestrzenia.
Wśród największych pandemii w XX i XXI w. były:

pandemia grypy hiszpanki (1918‐1919 r.), która pochłonęła ponad 50 mln ofiar
śmiertelnych na świecie;
pandemia grypy A/H1N1 (2009 r.) wywołana zmutowaną wersją wirusa świńskiej
grypy, która w ciągu jednego roku spowodowała śmierć ok. 400 tysięcy ludzi na
całym świecie;



pandemia AIDS na kontynencie afrykańskim, gdzie zarażona może być co 3 osoba.

4. Źródła i drogi szerzenia się chorób zakaźnych
i pasożytniczych
Czynniki chorobotwórcze mogą wnikać do organizmu przez otwory ciała, błonę śluzową,
miejsca zranienia. Zarazki trafiają w te miejsca różnymi drogami.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Licznymi chorobami można się zarazić drogą oddechową przez powietrze. Kichające
i kaszlące chore osoby rozpylają miliony kropelek śliny i śluzu z chorobotwórczymi
drobnoustrojami, które wdychane są przez ludzi zdrowych. Zakażenia tego typu nazywane
są zakażeniami kropelkowymi. W ten sposób roznoszą się: grypa, gruźlica, ospa, odra,
błonica. Możliwość zarażenia się tymi chorobami rośnie wraz ze wzrostem zagęszczenia
zbiorowisk ludzkich. Dlatego bardzo często epidemie chorób przenoszonych kropelkowo
występują w przedszkolach i szkołach.

Inną drogą szerzenia się chorób jest droga pokarmowa. Pokarm i woda spożywane przez
człowieka mogą zawierać wirusy, chorobotwórcze bakterie, pierwotniaki lub jaja
pasożytniczych robaków. Tak roznoszą się: gruźlica, dur brzuszny, wirusowe zapalenie
wątroby typu A, glistnica, zatrucia pokarmowe. Choroby te nazywane są niekiedy
chorobami brudnych rąk, ponieważ przyczyną ich szerzenia się jest brak higieny
przygotowywania i spożywania posiłków.



Czynniki zakaźne mogą dostawać się do organizmu także przez zranioną skórę.
Niesterylna strzykawka czy narzędzie do tatuażu grozi przeniesieniem tak groźnych
chorób, jak wirusowe zapalenie wątroby typu B i C czy zakażenie wirusem HIV. Wraz z glebą
do rany mogą się dostać bakterie tężca. W niektórych przypadkach patogeny wnikają
nawet przez nieuszkodzoną skórę. Podanie ręki choremu na świerzb grozi zarażeniem się
tym pasożytem.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W wyniku kontaktów płciowych przez błony śluzowe narządów rozrodczych przenikają
bakterie kiły i rzeżączki, rozprzestrzeniają się pierwotniaki, jak rzęsistek pochwowy,
a także wirusy HBV i HCV wywołujące wirusowe zapalenia wątroby, wirus brodawczaka
ludzkiego HPV oraz wirus HIV.

W rozprzestrzenianiu chorób zakaźnych dużą rolę odgrywają zwierzęta. Muchy mogą
przenosić zarazki duru brzusznego, gruźlicy, włosogłówki z miejsc skażonych, jakim są
nieszczelne szamba, brudne ubikacje, skażona gleba. Niektóre kleszcze przenoszą groźną
i trudną do wyleczenia chorobę – boreliozę. Groźne dla człowieka może być ugryzienie
przez zwierzę chore na wściekliznę.

Zakażony człowiek lub zwierzę, w którym patogeny sie namnażają, staje się źródłem
zakażenia. Szczególnym rodzajem źródła zakażenia są nosiciele. Są to ludzie bądź
zwierzęta, u których mimo obecności czynnika zakaźnego w organizmie nie obserwuje się
objawów choroby.

Ważne!

W krajach tropikalnych zagrożenie zakaźnymi chorobami jest znacznie większe niż
w naszej strefie klimatycznej. Dlatego przed wyjazdem w egzotyczne miejsce należy
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zebrać informacje, jak przygotować się do bezpiecznego pobytu, w szczególności, jakich
zasad higieny przestrzegać i jakie szczepienia przyjąć przed wyjazdem.
Polecenie 4

Na targowiskach można kupić produkty mięsne i nabiałowe pochodzące bezpośrednio
z gospodarstw rolnych. Wyjaśnij, dlaczego zakupy te wiążą się z ryzykiem zarażenia się
chorobą zakaźną lub pasożytniczą.

Wskazówka

Dlaczego do handlu powinno trafiać wyłącznie mięso poddane kontroli weterynaryjnej?

Ciekawostka

Choroby pasożytnicze występują powszechnie w krajach strefy tropikalnej. Wielu
żyjących tam ludzi, zwłaszcza dzieci, jest zarażonych różnymi pasożytami. Oprócz glist
do najczęstszych pasożytów należą tęgoryjce – nicienie wgryzające się w ścianę jelita
i pijące krew. Nierzadko spotykane są przywry żyjące w płucach lub w naczyniach
krwionośnych. Jednak największym problemem krajów tropikalnych jest malaria. Ta
choroba, której przyczyną jest pierwotniak – zarodziec malarii, roznoszona jest przez
komary tropikalne. Na malarię choruje ok. 300 milionów ludzi w 100 krajach świata.
Naukowcy pracują nad opracowaniem szczepionki przeciw tej chorobie.

5. Profilaktyka chorób zakaźnych
Najważniejszym elementem profilaktyki zdrowotnej jest unikanie czynników
chorobotwórczych, przestrzeganie zasad higieny, utrwalanie zasad zdrowego stylu życia
oraz ich propagowanie. Profilaktyka zdrowotna to wszystkie działania, które mają na celu
zapobieganie chorobom. Składa się na nią wczesne wykrycie choroby, jej leczenie
i ograniczenie powikłań.



Źródło: Dariusz Adryan, cloudpenny (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, kropekk_pl (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

https://pixabay.com/
https://pixabay.com/


Źródło: Dariusz Adryan, JamesDeMers (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

https://pixabay.com/


Źródło: Dariusz Adryan, Antranias (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, Ben_Kerckx (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

https://pixabay.com/
https://pixabay.com/


Źródło: Dariusz Adryan, DarkoStojanovic (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, jaytaix (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

https://pixabay.com/
https://pixabay.com/


Źródło: Dariusz Adryan, skeeze (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Źródło: Dariusz Adryan, Div_Iv (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

https://pixabay.com/
https://pixabay.com/


Jedną z podstawowych metod w profilaktyce zdrowotnej stanowią szczepienia ochronne.
Ich głównym celem jest mobilizacja układu odpornościowego do wytworzenia
odpowiedniej ilości przeciwciał, które będą w stanie obronić organizm w razie zakażenia.
Szczepienia stosuje się przeciw takim chorobom bakteryjnym, jak gruźlica, tężec, lub
chorobom wirusowym – różyczce, WZW B, chorobie Heinego‐Medina. Wciąż jest jeszcze
wiele chorób, przeciw którym nie ma szczepionek. Zdarza się również, że mimo
zastosowania szczepienia choroba pojawia się, jednak prawie zawsze jej przebieg jest
łagodniejszy niż w przypadku osób nieszczepionych, oraz nie towarzyszą jej groźne dla
zdrowia i życia powikłania.

6. Leczenie chorób zakaźnych
Niektóre leki można kupić w aptece bez recepty. Stosuje się je przy lżejszych
niedomaganiach zdrowotnych jak katar, przeziębienie. Trzeba przy tym pamiętać, ze
zwiększanie dawek leków, witamin i substancji mineralnych jest nieskuteczne lub
szkodliwe. Na przykład witamina C, zażywana w nadmiarze, jest wydalana z moczem, ale
witaminy takie jak A i D gromadzą się w organizmie i mogą wywołać zaburzenia jego
funkcjonowania. Kwas salicylowy, popularny składnik leków przeciwko przeziębieniu
i bólowi głowy, rozrzedza krew i zwiększa ryzyko krwotoków.

W przypadku dokuczliwego przeziębienia zażycie różnych leków zawierających tę samą
substancję czynną może prowadzić do nagromadzenia się jej w organizmie. Substancja
lecznicza obecna w organizmie w zbyt dużym stężeniu może szkodliwie oddziaływać na
przykład na wątrobę, żołądek, układ nerwowy czy nerki. Leki zawsze należy zażywać
zgodnie z zaleceniami zawartymi w ulotce lub przekazanymi przez lekarza. Rozważnie
trzeba też zażywać antybiotyki, które stosuje się w leczeniu zakażeń bakteryjnych jedynie
ze wskazania lekarza. Przyjmowanie antybiotyków w chorobach wirusowych (katar, grypa)
jest nie tylko nieskuteczne, ale może być szkodliwe dla organizmu.

Ważne!

Tylko lekarz może zadecydować o tym, jaki antybiotyk, jak często i jak długo pacjent ma
zażywać. Poprawa samopoczucia po pierwszych dniach przyjmowania leku nie może być
podstawą do odstawienia antybiotyku. Skutkiem takiego postępowania może być
pozostanie w organizmie bakterii, które, choć w tym momencie nie szkodzą, mogą
czekać na sprzyjający moment do ataku. Wśród nich mogą pojawić się mikroorganizmy
uodpornione na dany lek.
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Źródło: Dariusz Adryan, frolicsomepl (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Antybiotyki działają bakteriobójczo (zabijają bakterie) lub bakteriostatycznie (hamują rozwój
bakterii). Mogą mieć szerokie spektrum (zakres) działania, czyli zwalczać wiele gatunków
bakterii, lub działać tylko na konkretne gatunki. Stosowanie antybiotyków ma swoją ciemną
stronę – w czasie kuracji na ogół dochodzi do zniszczenia dobroczynnych dla naszego
organizmu mikroorganizmów jelitowych. Ich brak wywołuje liczne dolegliwości trawienne
i spadek odporności.

Z powodu nadużywania antybiotyków wiele bakterii, np. pospolity gronkowiec złocisty,
wytworzyło oporność na leki. Oznacza to, że pomoc osobie nimi zarażonej może być
nieskuteczna.

Polecenie 5

Zastanów się, w jakiej sytuacji lekarz zaleca choremu antybiotyk o szerokim zakresie działania,
a w jakim o wąskim. Porównaj skutki zażywania antybiotyków z obu grup.

Podsumowanie
Zdrowie to stan dobrego samopoczucia fizycznego i psychicznego i społecznego, a nie
tylko brak choroby lub niedomagania.
Czynnikami chorobotwórczymi są czynniki biologiczne, fizyczne, chemiczne
i społeczne, a także niewłaściwa dieta.
Choroby zakaźne wywołane są przez organizmy chorobotwórcze i szerzą się przez
kontakt bezpośredni z osobą chorą, drogą kropelkową, pokarmową i płciową.
W celu przeciwdziałania chorobom należy stosować zasady zdrowego stylu życia.
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Zażywanie leków, a szczególnie antybiotyków, powinno odbywać się pod kontrolą
lekarza.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Podaj przykłady chorób wywoływanych przez wirusy, bakterie, pierwotniaki i robaki
pasożytnicze oraz wskaż sposoby szerzenia się ich.

Polecenie 6.2

Wyjaśnij, dlaczego antybiotyki powinny być stosowane według zaleceń lekarza.

Słowniczek
antybiotyki

środki uszkadzające komórki bakteryjne lub zaburzające ich funkcjonowanie, stosowane
w przypadku zakażeń bakteryjnych
choroba

stan nieprawidłowego funkcjonowania organizmu wywołanego przez zmiany jego
budowy lub zmiany przebiegajacych w nim procesów; na ogół towarzyszy mu złe
samopoczucie
choroba pasożytnicza

choroba wywołana przez jeden z biologicznych czynników chorobotwórczych – pasożyta
– tasiemca, przywrę, nicienie; ze względu na charakter i sposób szerzenia stanowi
zagrożenie dla zdrowia i życia ludzi; szerzy się przez kontakt bezpośredni (z osoby na
osobę) i drogą pokarmową
choroba zakaźna

choroba wywołana przez jeden z biologicznych czynników chorobotwórczych (wirusy,
bakterie, grzyby, pasożyty); ze względu na charakter i sposób szerzenia stanowi
zagrożenie dla zdrowia i życia ludzi; może szerzyć się przez kontakt bezpośredni (z
osoby na osobę), drogą kropelkową, drogą pokarmową, przez kontakt seksualny, przez
wkłucie zrobione zakażoną strzykawką, a także przez owady i kleszcze
diagnoza lekarska



rozpoznanie, czyli identyfikacja choroby na podstawie opisu dolegliwości zgłaszanych
przez pacjenta, badania lekarskiego, analizy wyników badań laboratoryjnych i innych

Źródło: Wilhelm Fechner (h�ps://commons.wikimedia.org), public domain.

Robert Koch
11.12.1843–27.05.1910
niemiecki lekarz i bakteriolog; jeden z twórców (obok Pasteura) nowoczesnej bakteriologii
i nauki o chorobach zakaźnych; odkrył i opisał liczne bakterie chorobotwórcze: laseczkę
wąglika, gronkowca, przecinkowca cholery i zarazek gruźlicy później nazwany prątkiem
Kocha; autor postulatów pozwalających uznać, czy dany mikroorganizm rzeczywiście jest
czynnikiem chorobotwórczym (postulaty Kocha)

nosiciel

organizm zarażony chorobą zakaźną, niewykazujący objawów chorobowych; może
przekazywać czynniki chorobotwórcze innym organizmom, niekoniecznie własnego
gatunku lub potomstwu
zakażenie

infekcja; wtargnięcie do organizmu biologicznych czynników chorobotwórczych
zdrowie

stan pełnego, dobrego samopoczucia fizycznego, psychicznego i społecznego, a nie tylko
brak choroby lub niedomagania
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Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Przyporządkuj rodzajom zdrowia odpowiednie opisy.

umiejętność radzenia sobie ze stresem zdrowie fizyczne

sprawne i prawidłowe działanie
narządów

zdrowie społeczne

zdolność do sprawnego i logicznego
myślenia

zdrowie umysłowe

zdolność do nawiązywania kontaktów
międzyludzkich

zdrowie emocjonalne

Przyporządkuj czynnikom chorobotwórczym nazwy chorób.

wirusy

bakterie

pierwotniaki

robaki pasożytnicze

glistnica rzeżączka

tasiemczyca owsica tężec

różyczka

wirusowe zapalenie wątroby

gruźlica rzęsistkowica

grypa toksoplazmoza

malaria



Ćwiczenie 3

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj w kolejności chronologicznej, zaczynając od góry, etapy przebiegu choroby
zakaźnej.

zdrowienie

objawy typowe dla choroby

objawy ogólne

zakażenie

wylęganie

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz. Do sytuacji,
w których choroby mogą przenosić się bezpośrednio należą

Prawda Fałsz

całowanie i podawanie ręki na powitanie.

spożycie mięsa zawierającego larwy tasiemca.

kontakt płciowy.

wykonanie tatuażu zakażoną igłą.

picie mleka od krowy chorej na gruźlicę.

przetoczenie zakażonej krwi osobie zdrowej.

ugryzienie przez lisa chorego na wściekliznę.











 

 

 

 

 

 

 



Ćwiczenie 5

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz te zachowania, które należą do profilaktyki chorób zakaźnych i pasożytniczych.

Prawda Fałsz

szczepienia ochronne

unikanie używek i picia alkoholu

picie przegotowanej wody

codzienne spacery niezależnie od pogody

używanie tylko własnych przyborów toaletowych

stosowanie diety wegetariańskiej

 

 

 

 

 

 



Choroby nowotworowe

Nowotwór i rak to słowa, które budzą lęk. Oznaczają choroby przewlekłe, o ciężkim
przebiegu, których leczenie mocno osłabia organizm. Jednak wczesne wykrycie
nowotworu i podjęcie odpowiednich działań może skutkować całkowitym wyleczeniem.

W radioterapii wykorzystuje się promieniowanie, które niszczy guza i tkanki sąsiadujące.
W radioterapii wykorzystuje się promieniowanie, które niszczy guza i tkanki sąsiadujące

Już wiesz

choroba to każda zmiana, która wiąże się zakłóceniem równowagi w funkcjonowaniu
organizmu.

Nauczysz się

wyjaśniać, czym jest nowotwór;
opisywać, jak rozwija się nowotwór;
podawać przykłady chorób nowotworowych;
wymieniać czynniki powodujące choroby nowotworowe;
opisywać zasady profilaktyki nowotworowej.

1. Czy rak to wyrok?
Choroby nowotworowe, potocznie nazywane rakiem, występują powszechnie i stanowią
poważny problem społeczny. Nie są chorobami współczesności, nękały ludzi także



w przeszłości. W krajach rozwiniętych są drugą, po chorobach układu krążenia, przyczyną
zgonów. Każdego roku na świecie na nowotwory zapada ok. 10 mln ludzi, a umiera aż 7.
W Polsce rocznie notuje się ok. 150 tysięcy nowych zachorowań. Atakują w każdym wieku,
jednak częściej chorują na nie osoby po 40 roku życia. Nowotwory wcześnie wykryte
i odpowiednio leczone nie muszą być wyrokiem, od którego nie ma odwołania. Gałąź
medycyny zajmująca się nowotworami – onkologia poczyniła w ostatnich latach ogromne
postępy. Wyjaśniono, w jaki sposób powstaje wiele nowotworów, zidentyfikowano czynniki,
które prowadzą do ich powstania, opracowano wiele sposobów wczesnego wykrywania
nowotworów oraz receptury leków o dużej skuteczności. Mimo to z powodu nowotworu
umiera prawie co 4 osoba, u której zdiagnozowano tę chorobę, ponieważ wiele z nich
zaniedbało badania profilaktyczne lub za późno podjęło leczenie.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyjaśnij, dlaczego wraz z rozwojem cywilizacji notuje się wzrost zachorowań na nowotwory.

Wskazówka

Jakie zmiany zaszły w ciągu ostatnich 200 lat w środowisku i stylu życia ludzi? Jakiego
wieku dożywali przeciętnie ludzie na przykład w okresie średniowiecza?
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Polecenie 2

Przeanalizuj diagram i sformułuj wnioski.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Już w starożytności grecki lekarz Hipokrates opisywał przypadki nowotworów
i formułował zalecenia, jak sobie radzić z tą chorobą. Współczesne badania wskazują na
obecność zmian nowotworowych w zmumifikowanych ciałach sprzed tysięcy lat.
Częstotliwość występowania tych chorób była jednak o wiele mniejsza niż obecnie.
Trzeba jednak pamiętać, że w przeszłości niewiele osób dożywało wieku 40 lat, może
więc ten fakt tłumaczy, dlaczego w owym czasie zachorowania na nowotwory były
rzadsze niż obecnie.

2. Jak powstaje nowotwór?
Zdrowe komórki dzielą się wtedy, gdy jest to potrzebne, np. po to, by zastępować komórki
zużyte lub zniszczone. Zaburzenia podziałów komórkowych sprawiają, że zdrowe komórki
wymykają się spod kontroli i przekształcają w komórki nowotworowe. Ich cechą jest to, że
dzielą się intensywnie i bezustannie, co prowadzi do powstania guza.
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Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D16T3o2q8
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Nowotwory rozwijają się w różnych tkankach i narządach. Ze względu na ich cechy dzieli
się je na nowotwory łagodne i złośliwe.
Nowotwory łagodne rozwijają się powoli, nie wrastają w okoliczne tkanki i narządy.
Komórki takich nowotworów są podobne do tkanki, z której pochodzą. Tworzą otoczoną
błoną łącznotkankową zwartą strukturę nazywaną guzem, który jest oddzielony od reszty
narządu. Rozwój takiego guza może być zatrzymany na długie lata. Nowotwory łagodne nie
tworzą przerzutów. Nie są zagrożeniem dla życia i zazwyczaj są całkowicie uleczalne.
Należy jednak obserwować ich rozwój, gdyż mogą w niesprzyjających warunkach
przekształcić się w nowotwory złośliwe.

Nowotwory złośliwe rozwijają się gwałtownie i często bez widocznych objawów. Tworzą
nieregularne struktury, które przenikają sąsiadujące tkanki i narządy. Otaczają się
naczyniami krwionośnymi, które dostarczają im substancji odżywczych. Ich komórki dzielą
się często, powodując szybki wzrost nowotworu. Komórki nowotworów złośliwych mogą
wędrować po całym organizmie i w odległych narządach dawać początek nowym guzom –
przerzutom nowotworu. Takie nowotwory są bardzo niebezpieczne dla życia.

Ze względu na pochodzenie tkanki, z której powstają, nowotwory dzieli się na nabłonkowe
i nienabłonkowe. Nowotwory pochodzenia nabłonkowego określa się mianem raka.

https://zpe.gov.pl/a/D16T3o2q8
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Polecenie 3

Wyjaśnij, dlaczego bardzo dużą wagę przykłada się do wczesnego wykrywania chorób
nowotworowych.

Wskazówka

Na którym etapie rozwoju nowotworu dochodzi do przerzutów?

Warto wiedzieć

Z komórek guza pierwotnego do dróg limfatycznych przedostaje się ogromna liczba
komórek potomnych. Mimo to zdolność do wytworzenia przerzutów zachowuje tylko
kilka z nich. Dzieje się tak dlatego, że zbuntowane komórki są w większości wrażliwe na
różnorodne mechanizmy obronne organizmu. Po usunięciu ogniska pierwotnego
niektóre komórki nowotworowe mogą pozostawać w uśpieniu i uaktywnić się dopiero
po latach. Dlatego tak ważne są badania kontrolne u chorych, którzy wygrali walkę
z rakiem.

Podział nowotworów

Nowotwory

łagodne złośliwe

nabłonkowe nienabłonkowe nabłonkowe – raki nienabłonkowe

brodawczak mięśniak
rak gruczołowy –
rak piersi

czerniak – nowotwór
komórek barwnikowych

gruczolak tłuszczak

rak
płaskonabłonkowy –
rak płuc

mięsak – nowotwór tkanki
mięśniowej

torbielak

włókniak
chłoniak – nowotwór układu
limfatycznego

naczyniak
białaczka – nowotwór
komórek szpiku

Warto wiedzieć

Czerniak jest nowotworem złośliwym skóry. Powstaje z komórek barwnikowych skóry –
melanocytów, które chronią skórę przed nadmiarem promieniowania UV i sprawiają, że
skóra ciemnieje pod jego wpływem. Czerniaki najczęściej pojawiają się na skórze, ale

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



także w obrębie ust, nosa oraz gałki ocznej. Nowotwór ten charakteryzuje się
agresywnym wzrostem oraz wczesnymi i licznymi przerzutami, trudnymi w leczeniu.
Tymczasem usunięcie czerniaka, kiedy choroba nie jest jeszcze zaawansowana, pozwala
na wyleczenie nawet 80% chorych. W Polsce co roku odnotowuje się ok. 3 tysiące
zachorowań na czerniaka.

3. Czynniki rakotwórcze
Czynniki rakotwórcze (kancerogenne) to bodźce środowiskowe, które prowadzą do
przekształcenia się zdrowych komórek w komórki nowotworowe. Niektóre z nich
bezpośrednio uszkadzają DNA komórek, inne nie uszkadzają DNA, ale mogą przyspieszać
rozwój komórek nowotworowych. I jedne, i drugie nazywane są czynnikami rakotwórczymi.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Największe ryzyko związane z zachorowaniem na raka niesie palenie tytoniu. W dymie
tytoniowym znajduje się ok. 40 substancji smolistych, które wykazują działanie rakotwórcze,
głównie w układzie oddechowym. Drugą najważniejszą przyczyną chorób nowotworowych
jest nieodpowiednie odżywianie. Spożywanie pokarmów wędzonych, smażonych, bogatych
w sól i konserwanty oraz nadużywanie mocnego alkoholu zwiększa prawdopodobieństwo
zachorowania na nowotwory układu pokarmowego. Działanie rakotwórcze wykazują
aflatoksyny – trucizny wydzielane przez grzyby pleśniowe pojawiające się na niewłaściwie
przechowywanych produktach spożywczych. Czynnikami rakotwórczymi są także wirusy.
Nieleczone infekcje wirusami HBV i HCV mogą prowadzić do raka wątroby. Wirus HPV jest
przyczyną raka szyjki macicy.
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Osoby pracujące na wolnym powietrzu, a także te, które opalają się bez odpowiednich
zabezpieczeń, nadmiernie narażają ciało na działanie promieniowania UV, które może
wywołać czerniaka. Substancje chemiczne zawarte w spalinach samochodowych,
środkach ochrony roślin, klejach i lakierach stosowanych m.in. do produkcji mebli czy
azbest, do niedawna używany do krycia dachów, mają także właściwości rakotwórcze.

Nowotwory nie są chorobami dziedzicznymi, ale w rodzinie może być dziedziczona
skłonność do takich zachorowań. Jeśli odziedziczy się po rodzicach cechę odpowiedzialną
za łatwość przemiany zdrowych komórek w komórki nowotworowe, to ryzyko
zachorowania rośnie.

Polecenie 4

Zaplanuj działania, jakie należałoby podjąć, aby nie narażać się na działanie czynników
rakotwórczych.

Wskazówka

Odczytaj z diagramu (ilustracja 3), które czynniki stanowią największe ryzyko zachorowania
na nowotwór.

Ciekawostka

Ok. 80% nowotworów złośliwych u ludzi jest związanych ze szkodliwym wpływem
środowiska, złymi nawykami i niezdrowym stylem życia oraz z wieloletnim narażaniem
się na działanie czynników rakotwórczych w związku z wykonywanym zawodem.
Nowotwory o podłożu genetycznym stanowią 20% zachorowań i ujawniają się przed 45
rokiem życia.

4. Leczenie i zapobieganie chorobom
nowotworowym
Choroby nowotworowe stanowią poważny problem społeczny. Oczywistym sposobem
zapobiegania zgonom z powodu nowotworów jest skuteczne leczenie tych chorób.
W onkologii stosuje się kilka metod walki z rakiem. Najczęściej jest to leczenie operacyjne,
polegające na usunięcia guza nowotworowego wraz z otaczającymi go tkankami. Inne
sposoby to radioterapia, czyli naświetlanie komórek nowotworowych silną dawką



promieniowania jonizującego, oraz chemioterapia – używanie syntetycznych związków
chemicznych hamujących rozwój komórek nowotworowych.

Operacyjne wycięcie guza może uratować życie pacjenta

W ostrych i przewlekłych białaczkach metodą leczenia jest przeszczep szpiku



W radioterapii wykorzystuje się promieniowanie, które niszczy guza i tkanki sąsiadujące

Chemioterapia daje wiele skutków ubocznych

W radioterapii wykorzystuje się promieniowanie, które niszczy guza i tkanki sąsiadujące



Choroby nowotworowe są przewlekłe, a ich leczenie powoduje liczne skutki uboczne
i niesie ryzyko niepowodzenia. Dlatego w zapobieganiu zgonom z powodu nowotworów
pierwszorzędne znaczenie ma profilaktyka przeciwnowotworowa.

Wyniki badań wskazują, że ryzyko zapadania na choroby nowotworowe jest wyraźnie
mniejsze, jeśli unika się kontaktów z czynnikami rakotwórczymi. Ważne jest również
poddawanie się okresowym badaniom kontrolnym, których celem jest wykrywanie nawet
najwcześniejszych zmian nowotworowych. Należą do nich na przykład samobadanie skóry,
piersi i jąder, a w przypadku osób palących tytoń – coroczne prześwietlenia klatki
piersiowej. Jeśli w rodzinie zdarzały się przypadki określonego rodzaju raka, np. piersi,
pęcherza moczowego, trzustki, jej członkowie znajdują się w grupie podwyższonego
ryzyka i powinni wykonywać regularne badania. Grupą ryzyka są również ludzie
w określonym wieku, u których dany rodzaj nowotworu występuje najczęściej. Przykładem
są osoby po 50 roku życia – kobiety zagrożone rakiem piersi oraz mężczyźni zagrożeni
rakiem prostaty.

Badaniami, które powinny być wykonywane przez każdą kobietę, są mammografia i badanie
cytologiczne. Mammografia to badanie piersi z użyciem promieni rentgenowskich.
Pozwala wykryć raka (i inne schorzenia) piersi na bardzo wczesnym etapie rozwoju.
Zalecana jest kobietom powyżej 40 roku życia.

Badanie cytologiczne polega na mikroskopowej ocenie rozmazu pobranego z szyjki macicy.
Należy się mu poddać po raz pierwszy po 3 latach od rozpoczęcia współżycia i wykonywać
je co roku. Lekarz ginekolog lub położna pobierają warstwę komórek z powierzchni szyjki

Chemioterapia daje wiele skutków ubocznych.
Chemioterapia daje wiele skutków ubocznych



macicy. Komórki te są następnie badane pod mikroskopem pod kątem ewentualnych
nieprawidłowości. Wczesne wykrycie zmian umożliwia rozpoznanie stanu przedrakowego
szyjki macicy i szybkie podjęcie leczenia. Główną przyczyną raka szyjki macicy jest
zakażenie niektórymi szczepami wirusa brodawczaka ludzkiego – HPV. Choroba może
przez wiele lat przebiegać bezobjawowo, nie powodując bólu. Ryzyko wystąpienia raka
szyjki macicy obniża szczepionka przeciw HPV. Jest ona najbardziej skuteczna, jeśli
szczepienie odbędzie się przed podjęciem współżycia płciowego. W Polsce
rekomendowana jest dziewczętom i młodym kobietom w wieku 13‐26 lat.

Ważne!

Nowotwór wcześnie zdiagnozowany daje większe szanse na leczenie zakończone
sukcesem.

Niepokojące objawy, z którymi należy zgłosić się do lekarza:

zmiana barwy głosu, utrzymująca się chrypka, kaszel trwający dłużej niż miesiąc,
nawracające infekcje dolnych dróg oddechowych, uczucie duszności i ból w klatce
piersiowej;
ból w nadbrzuszu, brak apetytu, utrata masy ciała, wymioty, utrudnione przełykanie;
naprzemienne biegunki i zaparcia, krew w kale;
bóle głowy, zaburzenia równowagi, zaburzenia widzenia, niedowłady kończyn;
powiększenie węzłów chłonnych, wątroby, śledziony, nocne poty;
zmiana wielkości, barwy i kształtu znamion i brodawek połączone ze swędzeniem,
krwawieniem lub nietypową wydzieliną;
zmiany kształtu i koloru brodawki piersi (także u mężczyzn!), niegojące się
owrzodzenie skóry piersi.

Ważne!

Prowadząc zdrowy styl życia, można poprawić ogólny stan zdrowia i zapobiec wielu
chorobom nowotworowym.



Mammografia
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Polecenie 5

Wymień badania profilaktyczne, które zastosujesz u siebie, oraz takie, które należałoby polecić
członkom twojej rodziny.

Wskazówka

Czy decydując się na badanie kontrolne zawsze należy kierować się wiekiem pacjenta?



Ciekawostka

Różowa wstążka to międzynarodowy symbol kampanii walki z rakiem piersi. Celem
kampanii jest szerzenie wiedzy na temat zapobiegania, wykrywania i leczenia
nowotworów piersi oraz pomocy osobom po zabiegach chirurgicznych.

Podsumowanie
Nowotwór to grupa komórek, które mnożą się w sposób niekontrolowany, tworząc guz.
Nowotwory mogą być łagodne i złośliwe.
Do najbardziej niebezpiecznych czynników rakotwórczych zalicza się dym tytoniowy,
promieniowanie UV i niektóre wirusy.
Wszystkie niepokojące objawy izaburzenia zdrowia należy konsultować z lekarzem.
Wczesne zdiagnozowanie nowotworu daje szanse na całkowite wyleczenie.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Omów etapy powstawania nowotworu.

Polecenie 6.2

Podaj przykłady czynników rakotwórczych, które spotykasz w swoim otoczeniu.

Polecenie 6.3

Wyjaśnij, jakie działania możesz podjąć, aby chronić się przed chorobami nowotworowymi.

Słowniczek
czynniki rakotwórcze

czynniki, które zwiększają ryzyko powstawania chorób nowotworowych; należą do nich
czynniki chemiczne, fizyczne i biologiczne
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460 p.n.e wyspa Kos – 377 p.n.e Larisa, Gercja
Grecki lekarz zwany ojcem medycyny; na jego dokonaniach medycyna opierała się przez
wiele stuleci, a niektóre jego twierdzenia są aktualne w czasach współczesnych; był twórcą
podstaw etyki lekarskiej; naczelną zasadą Hipokratesa było nieszkodzenie choremu (łac.
primum non nocere); terminy używane w medycynie – rak, epidemia, rozpoznanie,
rokowanie, leczenie zostały wprowadzone przez Hipokratesa.

nowotwór

nieprawidłowo rozwijająca się tkanka, która powstała w wyniku niekontrolowanych
podziałów komórek; wyróżnia się nowotwory łagodne i złośliwe
onkologia

dziedzina medycyny, która zajmuje się rozpoznawaniem i leczeniem chorób
nowotworowych
przerzut nowotworowy

wtórny guz nowotworowy, który powstał z komórek guza wcześniej powstałego
rak

grupa nowotworów złośliwych powstających z tkanki nabłonkowej

Zadania



Ćwiczenie 1
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Ćwiczenie 2

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj w kolejności chronologicznej, zaczynając od góry, etapy rozwoju nowotworu.

osadzanie komórek w odległych narządach – powstanie przerzutów

przemiana komórki prawidłowej w nowotworową

pojawienie się naczyń krwionośnych odżywiających komórki rozrastającego się guza

transport komórek nowotworowych przez naczynia limfatyczne i krwionośne do
innych narządów

odrywane się komórek nowotworowych od guza

wzrost guza, który wytwarza substancje zatruwające organizm

czynniki rakotwórcze powodują nieodwracalne zmiany w materiale genetycznym
prawidłowej komórki

niekontrolowany rozrost komórek nowotworowych i powstawanie guza

Wskaż cechy komórek występujących w nowotworze niezłośliwym.

tworzą guz

przerastają otaczające tkanki

dzielą się częściej niż komórki im towarzyszące

mogą uciskać sąsiednie narządy

nie pełnią pierwotnej funkcji
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Ćwiczenie 3
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Ćwiczenie 4
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Zaznacz czynniki, które są najczęstszymi przyczynami chorób nowotworowych.

wirusy HPV, HBV i HCV

promieniowanie jonizujące i UV

substancje smoliste dymu tytoniowego

alkohol, aflatoksyny, pokarmy wędzone

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

W przypadku nowotworu operacja przyspiesza rozwój
choroby.

W ramach profilaktyki antynowotworowej dziewczęta
powinny poddać się szczepieniu przeciw wirusowi
brodawczaka ludzkiego.

Znamię, które może przekształcić się w czerniaka,
rozpoznaje się po nierównych brzegach, niejednolitym
kolorze i szybkim wzroście.
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Uzależnienia

„Kontroluję to, co robię. W każdej chwili mogę przestać, ale robię to, bo sprawia mi
przyjemność.” W taki sposób rozumują ludzie uzależnieni, niezdolni do rezygnacji
z zażywania substancji lub wykonywania czynności, które pozwalają zapomnieć
o codziennych trudnościach. Uzależnienia zaczynają się niewinnie: jeden kieliszek, jeden
papieros, jeszcze godzinka przy komputerze.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Już wiesz

zdrowie jest wartością, którą należy chronić;
o stanie zdrowia w dużym stopniu decydują życiowe wybory człowieka.

Nauczysz się

wyjaśniać, co to jest uzależnienie;
opisywać mechanizm uzależnienia i jego etapy;
przedstawiać negatywne skutki zdrowotne narkomanii, alkoholizmu, nikotynizmu
i lekomanii oraz uzależnień psychicznych;
wyjaśniać, dlaczego nie należy bez potrzeby zażywać leków.

1. Co to jest uzależnienie?



Człowiek od wieków używa różnych substancji chemicznych, tzw. używek, które wpływają
na jego nastrój, samopoczucie i postrzeganie rzeczywistości. Są wśród nich zarówno
substancje powszechnie stosowane i akceptowane, jak kofeina zawarta w kawie czy teina –
składnik herbaty oraz substancje szkodliwe, jak nikotyna. Do substancji niebezpiecznych
zaliczany jest spożywany w większych ilościach alkohol oraz środki, których zażywanie jest
zabronione. Do tych ostatnich należą substancje trwale wpływające na zdrowie: dopalacze,
leki stosowane niezgodnie z zaleceniami, narkotyki. Wszystkie z nich mogą stać się
środkami uzależniającymi, w niektórych przypadkach tak silnymi, że aby je zdobyć, osoby
uzależnione mogą posuwać się do kradzieży i innych przestępstw. Uzależnienie jest
rodzajem choroby.

Człowiek może uzależnić się także od powtarzanych stale czynności, np. jedzenia słodyczy,
żucia gumy, robienia zakupów, gier hazardowych, oglądania telewizji, gier komputerowych
czy korzystania z aparatu komórkowego. Problem uzależnienia nie tkwi w przedmiocie
uzależnienia, ale w nas samych. Często przedmiot uzależnienia pozwala znieść dotkliwą
z punktu widzenia danej osoby pustkę wywołaną przez brak miłości, więzi z innymi ludźmi,
celu życiowego, zdrowia, samoakceptacji. Dlatego, gdy w wyniku leczenia uzależnienia
ustąpią jego fizyczne przejawy, a leczona osoba nadal negatywnie postrzega swoją sytuację,
choroba powraca, nawet po latach. Uzależnienie jest chorobą przewlekłą.

Po alkohol i niedozwolone używki sięgają coraz młodsze osoby, nawek kilkuletnie dzieci.
Trzeba pamiętać, że w okresie dojrzewania wahania nastroju zdarzają się często i są
zjawiskiem naturalnym. Naturalne jest też, że czasem trzeba doświadczyć emocji
negatywnych: smutku, rozpaczy, zażenowania, złości. Stopniowe nabywanie umiejętności
kierowania nimi, czyli akceptowanie tych stanów, zrozumienie, dlaczego się pojawiły i na
przykład odraczanie reakcji na sytuacje, które je wywołały, czyni nas ludźmi dojrzałymi.
Przejawem dorosłości nie jest sięganie po używki i ignorowanie realnego zagrożenia
zdrowotnego.
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Uzależnienie wywołuje nieodpartą chęć zażywania określonych środków bądź
wykonywania określonych czynności. Skutki uzależnienia mogą być niebezpieczne dla
zdrowia i nieść liczne ograniczenia w codziennym życiu. Uzależnienia od substancji
chemicznych rozwijają się stopniowo. W procesie tym można wyróżnić etapy:

eksperymentowanie – początkowo osoby są ciekawe skutków działania danej
substancji i są przekonane o tym, że mogą ją zażyć raz bądź kilka razy, a potem z niej
zupełnie zrezygnować; niestety pierwsze próby często prowadzą do zażywania
okazjonalnego;
zażywanie okazjonalne – używki przyjmowane są na przykład podczas spotkań
z przyjaciółmi, a ich zażywanie daje poczucie integracji z grupą oraz akceptacji,
i powtarza się podczas kolejnych spotkań;
zażywanie regularne – zażywanie staje się częścią życia, wykorzystywane jest do
osiągnięcia przyjemności; na tym etapie osoby są już uzależnione psychicznie, choć
nieświadome tego faktu – wciąż wierzą, że mogą w każdej chwili zrezygnować
z używki;
uzależnienie – ilości używek przyjmowanych do tej pory stają się niewystarczające,
więc chorzy sięgają po większe dawki bądź silniejsze środki; do uzależnienia
psychicznego dołącza uzależnienie fizjologiczne – reakcja organizmu na odstawienie,
która powoduje bardzo złe samopoczucie: bóle głowy, mięśni, poczucie rozbicia,
niepokój, a nawet agresję; jednym z pierwszych narządów uszkadzanych przez używki
jest wątroba, narząd odpowiedzialny za neutralizowanie trucizn.

Uzależnienie psychiczne polega na stałym myśleniu o zażywaniu i zdobywaniu danej
substancji. Towarzyszy temu samousprawiedliwanie się i wyszukiwanie ważnych powodów,
które mają uzasadniać jej przyjmowanie. Równocześnie osłabia się zainteresowanie innymi
aspektami życia i następuje zanik woli. Uzależnienie psychiczne pozostaje na całe życie,
więc powrót do nałogu jest zawsze możliwy nawet u ludzi, którzy są abstynentami od wielu
lat.

Uzależnienie fizjologiczne wynika z przystosowania się organizmu do działania przy
określonym poziomie danej substancji. Obniżenie tego poziomu prowadzi do licznych
dolegliwości zwanych zespołem odstawienia. Należą do nich bóle, poczucie zimna,
biegunki, wzrost ciśnienia krwi i zaburzenia rytmu serca, bezsenność, nadmierna
potliwość, suchość w ustach.

Warto wiedzieć
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Rozwój cywilizacyjny, zmiana stylu życia, różne mody oraz presja społeczna powodują
pojawianie się coraz to nowych potrzeb. Podążanie za każdą z nich może prowadzić do
uzależnienia. Uzależnienie od solarium nazywane tanoreksją to niepohamowana chęć
posiadania opalonej skóry, która może doprowadzić do poparzeń, a nierzadko do
nowotworów skóry. Niektórzy młodzi mężczyźni cierpią na bigoreksję, która polega na
obsesyjnym, codziennym pomiarze wielkości mięśni i nadużywaniu sterydów jako
środków prowadzących do zwiększenia ich obwodu. Zakupoholizm to uzależnienie,
które dotyka najczęściej osoby, które przez nabywanie coraz to nowych przedmiotów
poprawiają sobie nastrój i demonstrują swój status społeczny. Pracoholizm to stan
uzależnienia od wykonywanej pracy, który może prowadzić do zerwania więzi
z przyjaciółmi, rodziną i powstania chorób wynikających z przemęczenia.

2. Narkotyki
Narkotyki są niebezpiecznymi środkami uzależniającymi. Zażywane regularnie prowadzą
do silnego uzależnienia fizjologicznego i psychicznego nazywanego narkomanią. Środkami
o działaniu narkotycznym są różne substancje pochodzenia roślinnego oraz otrzymywane
syntetycznie. Według WHO zalicza się do nich również alkohol i nikotynę. Narkotyki
wyniszczają wątrobę i nerki, degenerują tkankę mózgową, a tym samym zaburzają pracę
mózgu, ograniczają sprawność myślenia i zapamiętywania oraz wywołują negatywne zmiany
w zachowaniu. W zależności od rodzaju substancji, narkotyki mogą powodować
nienaturalny stan pobudzenia, omamy i halucynacje lub obniżać aktywność organizmu.
Przedawkowanie narkotyku może prowadzić do śmierci. Ponadto, częste wśród
narkomanów używanie tych samych igieł i strzykawek do aplikacji substancji odurzających
sprzyja przenoszeniu wirusa HIV oraz wirusów wywołujących zapalenie wątroby typu B i C.

Uwaga!

Nie wierz zapewnieniom, że przy pierwszym kontakcie z narkotykiem nie można się
uzależnić! Takie kłamstwa mówią często osoby, którym zależy na tym, żeby sprzedać
ci narkotyk. Już po pierwszym zażyciu narkotyku może pojawić się uzależnienie
psychiczne, które objawia się trudną do opanowania chęcią wzięcia następnej
dawki.
Nigdy nie zażywaj żadnych substancji, co do których nie masz pewności, skąd
pochodzą i jakie mają właściwości.
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Narkotyki zawarte są także w tzw. dopalaczach. Są to środki uzależniające, które zawierają
substancje psychoaktywne, czyli zmieniające funkcjonowanie układu nerwowego. Po ich
zażyciu zmienia się nastrój i zachowanie człowieka. Mogą powodować uczucie niepokoju,
bóle głowy, dezorientację, silne halucynacje i urojenia, a nawet ataki szału. Składają się one
zwykle z  substancji, których wpływ na organizm nie został jeszcze poznany, w związku
z czym nieznany jest także sposób leczenia osób zatrutych nimi ani sposób terapii
wywołanego przez nie nałogu. Szczególnie niebezpieczne jest zażywanie takich środków
równocześnie z alkoholem lub lekami.

Źródło: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Ważne!

Jeśli po zażyciu dopalacza pojawiło się złe samopoczucie, trzeba natychmiast zgłosić się
do lekarza. Liczy się każda minuta.

U osób wdychających opary rozpuszczalników, klejów czy lakierów mogą wystąpić poważne
zaburzenia zachowania, prowadzące do zmiany osobowości. Substancje te uszkadzają układ
nerwowy i mięśniowy oraz powodują zaburzenia rytmu serca aż do całkowitego
zatrzymania.
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Polecenie 1

W Polsce posiadanie, rozprowadzanie i produkcja narkotyków są nielegalne, podobnie jak
uprawa takich roślin, jak mak i konopie. W wielu państwach, np. w Holandii i w Czechach,
zalegalizowano narkotyki miękkie, do których zalicza się marihuanę. W innych krajach
posiadanie narkotyków nie jest uregulowane przez prawo. Czy twoim zdaniem całkowity zakaz
posiadania narkotyków w Polsce jest słuszny? Przeanalizuj sytuację metodą drzewka
decyzyjnego i wyraź swoją opinię.

Ciekawostka

Producenci dopalaczy dodają do nich m.in. drobno mielone szkło. Uszkadza ono błony
śluzowe, przez co zwiększa się wchłanianie narkotyku do organizmu.

3. Alkohol
Alkohol jest jedną z najbardziej popularnych używek o działaniu odurzającym. Towarzyszy
człowiekowi od niepamiętnych czasów. Alkohol spożywany podczas rodzinnych
i oficjalnych uroczystości pełni szczególną rolę w życiu wielu ludzi. Jednak spożywany
w nadmiarze wpływa istotnie na ich zachowania i stan zdrowia.

Alkohol nie wymaga trawienia – jest bezpośrednio wchłaniany z przewodu pokarmowego
do krwi. Stąd szybko dociera do wszystkich narządów. Tuż po spożyciu wywołuje
przyjemne odprężenie. Jednak już niewielkie ilości alkoholu wchłonięte przez mózg
osłabiają ośrodki, które kontrolują koordynację nerwowo‐ruchową, uwagę i zdolność oceny
sytuacji. Alkohol spożyty w nadmiarze powoduje stan upojenia alkoholowego, którego
objawami są: bełkotliwa mowa, podwójne widzenie, zaburzenia równowagi i oszołomienie.
Regularne zażywanie alkoholu może przerodzić się w alkoholizm – uzależnienie trudne do
opanowania. Poziom alkoholu we krwi określa się w promilach (‰). 1 promil alkoholu we
krwi oznacza obecność 100 mg tej substancji w 1 l krwi.
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Uwaga!

Alkoholizm jest chorobą społeczną – przynosi szkody nie tylko alkoholikom, ale także ich
rodzinom oraz całemu społeczeństwu.

Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/Do63k2pYq
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Szacuje się, że ok. 16% Polaków nadużywa alkoholu. Alkohol powoli i podstępnie niszczy
pijącego i jego rodzinę, często prowadzi do utraty pracy. Rodzina alkoholika narażona jest
na agresję, przemoc fizyczną i psychiczną, czasem seksualną. Członków rodziny alkoholika
określa się jako współuzależnionych. Ich życie w warunkach stałego stresu powoduje
zmiany w nich samych – fizyczne, emocjonalne, psychiczne. Współuzależnieni cierpią,
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gdyż nie potrafią znaleźć skutecznych sposobów pomocy alkoholikowi. Często pojawiają się
problemy finansowe, które rodzą kolejne problemy, a nawet konsekwencje prawne.

Alkohol jest też jedną z przyczyn zagrożeń w ruchu drogowym. Nawet niewielka jego ilość
powoduje wydłużenie czasu reakcji na bodźce i pogorszenie koordynacji ruchowej.
Kierowca pod wpływem alkoholu częściej popełnia pomyłki, traci zdolność oceny sytuacji
i w efekcie stwarza zagrożenie dla siebie i innych uczestników ruchu.

Spożywanie alkoholu wiąże się niekiedy z podejmowaniem ryzykownych zachowań
seksualnych. Alkohol zwiększa śmiałość, zaburza realistyczny osąd sytuacji towarzyskich
i odblokowywuje instynkty seksualne. Osoby pod wpływem alkoholu czasem decydują się na
seks z nieznaną osobą. Skutkiem takich incydentów może być niechciana ciąża lub
zakażenie chorobami przenoszonymi drogą płciową, takimi jak kiła, AIDS.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Tragiczne w skutkach następstwa może spowodować równoczesne zażywanie alkoholu
i narkotyków lub leków. Pojawiający się wtedy niepokój, lęki, zaburzenia świadomości
i omamy prowadzą czasem do prób samobójczych. Gwałtowne obniżenie ciśnienia krwi
i zaburzenia pracy serca wynikające z połączonego działania używek mogą doprowadzić
nawet do śmierci.

Alkohol wypijany przez ciężarną przenika przez łożysko, powodując uszkodzenie płodu.
Całość objawów nazywana jest płodowym zespołem alkoholowym – FAS (z ang. Fetal Alcohol
Syndrome). Dzieci z tym syndromem rodzą się z niższą masą ciała, mają charakterystyczny
wygląd twarzy i anomalie w budowie narządów wewnętrznych. W wieku szkolnym zwykle
mają trudności w nauce oraz wykazują zaburzenia zachowania. Są nadpobudliwe,
zamknięte w sobie, często mają trudności w nauce oraz skłonność do popadania w nałóg
alkoholowy.



Polecenie 2

Alkoholizm określany jest jako choroba społeczna. Wyszukaj w Internecie, czym są choroby
społeczne, i wyjaśnij, dlaczego alkoholizm jest do nich zaliczany.

4. Nikotyna
Nikotyna jest substancją zawartą w liściach i korzeniach tytoniu. Jest środkiem
uzależniającym. Podczas palenia tytoniu jest wchłaniana do krwi już w jamie ustnej
i górnych drogach oddechowych. Dostarczona do płuc przenika przez pęcherzyki płucne
i dociera wraz z krwią do wszystkich komórek. Pod wpływem nikotyny mózg produkuje
substancje wpływające na emocje. Pobudzają one organizm i wywołują uczucie
przyjemności. Mózg szybko zaczyna oczekiwać regularnych dawek nikotyny i  w momencie
przerwania ich podawania doświadcza objawów odstawienia – tak powstaje uzależnienie
nazywane nikotynizmem. Regularnie zażywana nikotyna działa szkodliwie na układ
krążenia. Zwiększa częstość uderzeń serca i zwęża tętnice. Powoduje to wzrost ciśnienia
krwi, co może skutkować chorobą serca i innych narządów. Duże dawki nikotyny powodują
zatrucie objawiające się nudnościami, wymiotami, kołataniem serca, często omdleniami.

Dym tytoniowy oprócz nikotyny zawiera wiele substancji toksycznych i rakotwórczych. Są
nimi tlenek węgla – trujący gaz utrudniający transport tlenu do komórek oraz substancje
smoliste powodujące powstawanie nowotworów złośliwych.

javascript:void(0);


Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/Do63k2pYq
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Bierne palenie, czyli wdychanie dymu tytoniowego z papierosa palonego przez inną osobę
w tym samym pomieszczeniu, jest szczególnie niebezpieczne dla zdrowia. Wdychany w ten
sposób dym zawiera od 5 do 15 razy więcej tlenku węgla i od 2 do 20 razy więcej nikotyny
niż dym pochodzący bezpośrednio z palącego się papierosa. U biernych palaczy w związku
z tym także występuje podwyższone ryzyko wystąpienia raka płuc i chorób serca. Dym
tytoniowy zawiera również wiele substancji wywołujących objawy alergii: łzawienie oczu,
podrażnienie błony śluzowej nosa i kaszel. Przebywanie osób niepalących
w pomieszczeniach wypełnionych dymem tytoniowym osłabia ich zdolność do pracy,
demobilizuje i pogarsza samopoczucie.

Palenie tytoniu w przypadku kobiet w ciąży zmniejsza ilość krwi docierającej do płodu
z łożyska. Płód otrzymuje przez to mniej składników pokarmowych i tlenu, co spowalnia
jego rozwój. Dzieci palących matek często rodzą się za wcześnie i mają niższą masę ciała niż
średnia masa urodzeniowa. W okresie dzieciństwa częściej występują u nich zaburzenia
oddychania, częściej również zapadają na astmę.

Polecenie 3

Zastanów się, dlaczego młodzi ludzie chętnie sięgają po papierosy. Określ swój stosunek do
palenia papierosów i przygotuj kilka argumentów do dyskusji, w której zaprezentujesz swoje
stanowisko.

Warto wiedzieć

Kofeina jest substancją chemiczną występującą w liściach, ziarnach i owocach wielu
gatunków roślin. Zawarta w wielu produktach spożywczych uważana jest za bezpieczną
używkę. Niewielkie ilości kofeiny występujące w kawie i herbacie (teina) działają
pobudzająco. Usuwają zmęczenie, poprawiają pamięć krótkotrwałą i koncentrację uwagi,
polepszają nastrój. Jednak przekroczenie dziennej dawki kofeiny, czyli ok. 300 mg dla
dorosłych, może prowadzić do pogorszenia nastroju, stanów lękowych, kołatania serca.
Przy zachowaniu zdrowego rozsądku i umiarkowania można bez obawy pić herbatę,
kawę i inne napoje zawierające kofeinę.
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Ciekawostka

Nie wiadomo, kiedy zaczęto uprawiać tytoń, ale istnieje przypuszczenie, że pierwsi
zajmowali się tym rdzenni Amerykanie (Indianie), którzy zapoczątkowali również palenie
tytoniu. Do Europy tytoń przywędrował z Krzysztofem Kolumbem w XV wieku. Nazwa
nikotyna pochodzi od nazwiska francuskiego ambasadora w Lizbonie – Jeana Nicota,
który wprowadził tę używkę jako lek na dwór królewski w Paryżu.

5. Uzależnienie od leków
Tempo współczesnego życia, stres i przemęczenie skłaniają wiele osób do zażywania
środków, które mogą przynieść ulgę – złagodzić ból, uspokoić lub pobudzić do działania. Na
te potrzeby odpowiada rynek farmaceutyczny, produkując i reklamując coraz więcej
środków dostępnych bez recepty.

Łatwy dostęp do leków i suplementów diety oraz swojego rodzaju moda na ich zażywanie
sprawia, że zamiast rozwiązywać swoje problemy zdrowotne czy życiowe, sięgamy po
tabletki, np. przeciwbólowe. Szczególnie popularne są leki uspokajające i nasenne, środki
dopingujące i przeciwbólowe. Chętnie spożywane są również syntetyczne witaminy
i suplementy diety oraz środki przeczyszczające czy produkty reklamowane jako te, które
ułatwiają odchudzanie.
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Nierozsądne zażywanie leków bez konsultacji z lekarzem może prowadzić do takich
komplikacji zdrowotnych, jak uszkodzenie żołądka, nerek i wątroby. Ceną za taką
lekkomyślność może być również lekomania. Uzależnienie od farmaceutyków jest tak samo
poważną chorobą, jak uzależnienie od alkoholu czy narkotyków.

Morfina podawana w odpowiednich dawkach, pod kontrolą lekarza, jest skutecznym lekiem uśmierzającym ból na przykład w
chorobach nowotworowych; jest też substancją silnie uzależniającą

Uwaga!

Zastanów się, czy nie stosujesz leków pochopnie i w nadmiarze.

Źródło: Dariusz Adryan, frolicsomepl (h�ps://pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Do psychicznych skutków nadużywania leków zaliczamy m.in.:

nieodpartą potrzebę odczuwania efektów działania leku,

https://pixabay.com/


zwiększoną tolerancję na lek i konieczność przyjmowania coraz większych dawek,
potrzebę zdobycia leku bez względu na okoliczności i koszty.

Fizyczne skutki nadużywania leków przejawiają się jako:

bezsenność,
zaburzenia ciśnienia krwi,
zaburzenia czynności serca,
trudności w oddychaniu,
biegunka
wymioty,
bóle mięśni,
nadmierna potliwość,
zaburzenia pamięci,
osłabienie koncentracji uwagi.

Polecenie 4

Odszukaj w Internecie ulotkę dla pacjenta jednego z popularnych leków przeciwbólowych
i przeciwzapalnych. Przeczytaj uważnie informacje dotyczące tego leku i odpowiedz na
poniższe pytania.

1. Czy wszystkie osoby mogą swobodnie zażywać ten lek? Kto powinien zachować
ostrożność?

2. Jakie mogą być skutki uboczne zażywania tego leku?

3. Jakie mogą być skutki przedawkowania tego leku?

Warto wiedzieć

Coraz częściej notowane się przestępstwa popełniane za pomocą tzw. pigułek gwałtu (z
ang. date rape drugs), środków ograniczających świadomość. Zawierają one substancje
obniżające aktywność ośrodkowego układu nerwowego. Dodawane są niepostrzeżenie
do napojów, soków lub drinków. Skutki zażycia widoczne są już po kilkunastu minutach.
Ofiara traci kontrolę nad swoim ciałem i umysłem, staje się senna, półprzytomna.
Substancja utrzymuje się w organizmie przez kilkanaście godzin, później jest niemożliwa
do wykrycia.



6. Profilaktyka uzależnień
Osoba uzależniona to ktoś, u kogo potrzeba zażycia używki, czy wykonania jakiejś czynności
jest bardzo silna, silniejsza niż konsekwencje takich działań. Łatwy dostęp do papierosów,
alkoholu, leków, narkotyków i dopalaczy sprawia, że liczba uzależnionych rośnie z roku na
rok. Osoby uzależnione zwykle nie są w stanie same zerwać z nałogiem ze względu na
dotkliwe, a nawet niebezpieczne dla zdrowia objawy odstawienia, czyli abstynencji.
Wymagają one nie tylko pomocy medycznej, ale przede wszystkim wsparcia
psychologicznego. Leczenie nałogów jest trudne ze względu na nawroty spowodowane
zmianami w mózgu wynikającymi z brania używek. Dlatego najlepiej nigdy nie rozpoczynać
eksperymentowania ze środkami uzależniającymi i konsekwentnie odmawiać ich zażycia.

Uwaga!

Jeśli ktoś proponuje ci zapalenie papierosa lub namawia do zażycia innych środków
uzależniających, nie obawiaj się i odrzucić propozycję, nawet za cenę utraty akceptacji
rówieśników!

W skutecznym odmawianiu pomaga asertywność czy umiejętność wyrażania własnego
zdania. Zachowania asertywne są łatwiejsze, jeśli wiemy, czego tak naprawdę chcemy i jakie
są nasze życiowe cele.

Źródło: Dariusz Adryan, Mark Roy (h�ps://www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

Przygotuj wspólnie z kolegami i koleżankami scenkę, w której przedstawicie, jak poradzić sobie
z osobą namawiającą do zażycia wybranego środka uzależniającego.

Wskazówka

Wykorzystaj zasady asertywnego sposobu komunikacji między ludźmi.

javascript:void(0);
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Ważne!

Osoby uzależnione od narkotyków lub zagrożone narkomanią mogą zwrócić się do
Poradni Profilaktyki i Terapii Uzależnień MONAR na terenie całego kraju. Przyjmują tam
psycholodzy, lekarze psychiatrzy, a także prawnicy i pracownicy socjalni. Można także
skorzystać z telefonu zaufania. Placówki MONAR oferują programy edukacyjne
i terapeutyczne dla osób uzależnionych i ich rodzin. Ich pracownicy mogą także, jeśli
zajdzie taka konieczność, wystawić skierowanie do oddziału szpitalnego specjalizującego
się w odtruwaniu.

7. Uzależnienia XXI wieku
Dynamiczny rozwój technologii spowodował pojawienie się uzależnień od Internetu, gier
wideo, telefonu komórkowego, które zaburzają normalne funkcjonowanie w codziennym
życiu.

Uzależnienie od Internetu objawia się potrzebą stałego korzystania z jego zasobów i bycia
w sieci (online). Internet wykorzystuje się na przykład do poszukiwania wirtualnych
przyjaciół, znajomych, korzystania ze wsparcia w postaci lajków, a zawarte w ten sposób
znajomości stają się ważniejsze niż znajomości realne. Część osób nałogowo gra
w Internecie, inne stale przeglądają i komentują wiadomości. Aktywność w Internecie
często powoduje niemożność oderwania się od komputera i prowadzi do utraty kontaktu
z rzeczywistością i ograniczenia relacji społecznych.

Uzależnienie od telefonu komórkowego polega na nieustannej korespondencji za pomocą
SMS‐ów i prowadzeniu długich rozmów, a także na korzystaniu z gier, w które są
wyposażone aparaty telefoniczne. Osoby uzależnione, jeśli nie mają przy sobie telefonu,
czują niepokój i podenerwowanie.

Uzależnienia związane z rozwojem nowych technologii przypominają te związane
z uzależnieniem od narkotyków, alkoholu czy leków. Mogą również doprowadzać do
osłabienia więzi z rodziną i rówieśnikami, izolacji od otoczenia. Młodzi ludzie,
zdominowani wyłącznie przez Internet i aplikacje telefoniczne, rezygnują z pasji
i zainteresowań. W Polsce i na świecie powstają ośrodki pomocy dla uzależnionych
internautów i użytkowników telefonów komórkowych.



Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY 3.0.

Fazy rozwoju uzależnienia od Internetu

Fazy Charakterystyczne zachowanie

eksperymentowanie

fascynacja zasobami Internetu i jego możliwościami

pojawienie się potrzeby coraz częstszego przebywania
w sieci

korzystanie okazjonalne

pojawienie się przekonania, że korzystanie z Internetu
łagodzi stres, daje uczucie ulgi i swobody

wyszukiwanie okazji do jak najczęstszego korzystania
z Internetu

korzystanie regularne,
niezwiązane z pracą ani
nauką

rezygnacja z codziennych kontaktów ze znajomymi na
rzecz wirtualnych „przyjaźni”

zaniedbywanie obowiązków i wyglądu zewnętrznego

uzależnienie

negatywne emocje, wybuchy złości w razie braku
połączenia z Internetem

pojawienie się przekonania, że jedynym światem
wartym uwagi jest świat wirtualny



Polecenie 6

Wyraź swoją opinię na temat wielogodzinnego korzystania z nowych technologii. Czy według
ciebie jest to uzależnienie, czy konieczność związana z rozwojem cywilizacji?

Wskazówka

W jakim zakresie korzystasz z telefonu komórkowego i Internetu?

Ciekawostka

Korzystanie z serwisów społecznościowych stało się tak częste, że psycholodzy
wyróżnili dla niego odrębny rodzaj uzależnienia. Odkryto, że ludzie niepewni, nieśmiali,
o niskim poczuciu wartości chętniej korzystają z serwisów niż osoby nie wykazujące tych
cech. Ponadto osoby ambitne i dobrze zorganizowane są w mniejszym stopniu narażone
na uzależnienie. Wyniki badań wskazują również, że od mediów społecznościowych
częściej uzależniają się kobiety niż mężczyźni.

Podsumowanie
Etapy uzależnienia przebiegają według schematu – eksperymentowanie, zażywanie
okazjonalne, zażywanie regularne, uzależnienie.
Uzależnienie jest nieodpartą potrzebą przyjmowania określonego środka
uzależniającego w celu doznania przyjemności lub usunięcia przykrych objawów jego
braku.
Narkotyki działają przede wszystkim na układ nerwowy, głównie na pracę mózgu,
i prowadzą do uzależnienia organizmu.
Alkoholizm jest chorobą społeczną, wyniszczającą pijącego i jego rodzinę.
Nadmierne zażywanie leków, nazywane lekomanią, dotyczy najczęściej leków
przeciwbólowych, uspokajających i nasennych.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Korzystając z informacji zawartych w podręczniku oraz innych źródeł, wykonaj mapę myśli
na temat przyczyn i skutków uzależnień od substancji chemicznych i nowych technologii.



Polecenie 7.2

Przedstaw argumenty przeciw eksperymentowaniu z używkami.

Słowniczek
abstynencja

powstrzymywania się od czegoś; najczęściej dotyczy odmowy spożywania alkoholu,
czasem innych używek
alkohol

potoczna nazwa napoju zawierającego alkohol etylowy (etanol), odurzający związek
chemiczny o działaniu narkotycznym i uzależniającym; powoduje chorobę nazywaną
alkoholizmem
alkoholizm

choroba alkoholowa wywołana nadużywaniem alkoholu; polega na niemożności
rezygnacji z jego spożywania
narkomania

potoczna nazwa uzależnienia od substancji chemicznych wpływających na pracę mózgu
narkotyki

potoczna nazwa niektórych substancji odurzających działających na ośrodkowy układ
nerwowy; ich regularne przyjmowanie prowadzi do uzależnienia fizycznego
i psychicznego nazywanego narkomanią
nikotynizm

uzależnienie polegające na częstym paleniu tytoniu
suplementy diety

środki niebędące lekami; zawierają substancje (witaminy, minerały), których może
brakować w codziennej diecie
uzależnienie

nabyta silna potrzeba wykonywania jakiejś czynności lub zażywania jakiejś substancji
używki



substancje lub produkty spożywcze mające wpływ przede wszystkim na układ nerwowy;
należą do nich m.in. kawa, herbata, tytoń, napoje energetyzujące, narkotyki
współuzależnienie

zespół cierpień i zaburzeń dotykających rodzinę osoby uzleżnionej; wynika ze stałego
i silnego stresu będącego wynikiem życia z osobą uzależnioną

Dowiedz się więcej

Zadania
Ćwiczenie 1

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 2

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Uporządkuj (zaczynając od góry) etapy powstawania uzależnienia.

zażywanie regularne

uzależnienie

zażywanie okazjonalne

eksperymentowanie

Uzupełnij zdania, wybierając brakujące elementy z listy.

Silna potrzeba zażycia środka uzależniającego odczuwana jako szereg dolegliwości, takich jak

uczucie zimna, wymioty, drżenie mięśni, biegunka, to objawy .

Obsesyjne poszukiwanie środka uzależniającego, usprawiedliwianie się koniecznością jego

zażycia, pobudzenie i potrzeba zażywania coraz większych dawek to objawy .

 

 

uzależnienia psychicznego uzależnienia fizycznego uzależnienia fizycznego

uzależnienia psychicznego











Ćwiczenie 3

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 4

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Wyobraź sobie, że ktoś namawia cię do zażycia środka uzależniającego. Wskaż odpowiedź
asertywną, której należałoby udzielić w takiej sytuacji.

Nie, dziękuję. Moja mama tego nie akceptuje.

No dobrze, ale tylko ten jeden raz!

Nie, dziękuję. To jest wbrew moim zasadom.

Oj, może lepiej nie zaczynać, bo to może źle się skończyć? Czy to bezpieczny środek?

Oceń prawdziwość poniższych zdań i zaznacz odpowiedź Prawda lub Fałsz.

Prawda Fałsz

Alkohol po krótkim okresie pobudzenia wpływa hamująco
na układ nerwowy.

Tylko duża ilość alkoholu powoduje wydłużenie czasu
reakcji.

Spożywanie alkoholu powoduje stany zapalne
i owrzodzenia żołądka.

Codzienne spożywanie niewielkich dawek alkoholu nie
prowadzi do uzależnienia.









 
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 

 



Ćwiczenie 5

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Ćwiczenie 6

Źródło: Alicja Kasińska, licencja: CC BY 3.0.

Wybierz poprawne dokończenie zdania. Środek uzależniający zawarty w dymie tytoniowym to

kofeina.

cyjanowodór.

nikotyna.

smoła.

tlenek węgla.

Zaznacz zdania, które zawierają prawdziwe informacje.

Alkoholizm jest chorobą społeczną, wyrządzającą szkody nie tylko osobom
uzależnionym od alkoholu, ale i ich rodzinom oraz całemu społeczeństwu.

Lekomania to nawyk zażywania leków przeciwbólowych w sytuacjach koniecznych.

Kofeina jest substancją słabo uzależniającą, więc herbatę, kawę i inne napoje można
pić bez ograniczeń i obaw o zdrowie.

Substancje chemiczne zawarte w narkotykach wpływają na mózg, powodując
zmiany w nastroju i zachowaniu człowieka.





















Zdrowie i choroby

Organizm człowieka stale styka się z czynnikami chorobotwórczymi, a pomimo to
choruje stosunkowo rzadko. Ma sprawny system obrony i naprawy komórek. Ponadto
ludzie dysponują potęgą umysłu, dzięki której mogą zmniejszać ryzyko zachorowania
i podejmować świadome działania zapobiegawcze.

Twój wybór – zdrowie

1. Etapy życia człowieka
Rozwój organizmu ma miejsce od poczęcia aż do śmierci. Najszybszy jest w okresie
zarodkowym i płodowym. Człowiek w ciągu swojego życia rozwija się pod względem
fizycznym, psychicznym i społecznym. Rozwój biologiczny zmierza w kierunku osiągnięcia
dojrzałości płciowej i uzyskania zdolności do wydania i odchowania potomstwa.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



2. Choroby
Zdrowie jest jedną z najważniejszych wartości w życiu człowieka, dlatego trzeba o nie dbać
nawet wtedy, gdy cieszymy się jego pełnią. Zdrowy tryb życia zwiększa szansę na
utrzymanie dobrej kondycji ciała i ducha do końca życia oraz na posiadanie zdrowego
potomstwa. Zachorowania, zwłaszcza wywołane przez bakterie i wirusy, pojawiają się
często wtedy, gdy spada odporność organizmu, co może być wywołane przez niezdrowy,
wyniszczający tryb życia oraz przez długotrwałe pozostawanie w stresie.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamiętam i rozumiem
Polecenie 1

Komórka jajowa kobiety jest zdolna do zapłodnienia najwyżej przez 2 doby. Wyjaśnij, dlaczego
w takim razie za okres płodny uznaje się czas pomiędzy 9. a 19. dniem cyklu menstruacyjnego.



Polecenie 2

Podaj nazwy hormonów, które przygotowują macicę do przyjęcia zarodka.

Polecenie 3

Opisz zmiany, jakie zachodzą w śluzówce macicy, gdy pęcherzyk jajnikowy przekształca się
w ciałko żółte.

Polecenie 4

Podaj nazwy wskazanych narządów oraz pasożytów, które w nich mogą bytować lub przez
które mogą wędrować.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

Wyjaśnij, czym różni się nowotwór złośliwy od nowotworu łagodnego. Wymień 3 przykłady
nowotworów złośliwych występujących najczęściej.

Polecenie 6

Wyjaśnij, jaki wpływ na rozwój chorób nowotworowych ma nikotyna.



Czytam i interpretuję



Polecenie 7

Przeanalizuj tabelę i wykonaj zadania.

Dobowe zapotrzebowanie kobiet na energię i wybrane składniki pokarmowe

Kobiety niebędące w ciąży Kobiety w ciąży (6-9 miesiąc)

energia [MJ] 9,2 11,2

witamina C [mg] 60 70

witamina D [µg] 5 5

witamina B [µg] 320 520

wapń [mg] 800 800

żelazo [mg] 8 23

Na podstawie: red. M. Jarosz,

1. Wyjaśnij, z czego wynikają różnice dotyczące zapotrzebowania energetycznego u obu
grup kobiet.



2. Wymień składniki pokarmowe, na które zapotrzebowanie w okresie ciąży jest większe niż
poza tym okresem. Wyjaśnij przyczynę różnic.

3. Wyszukaj w dostępnych źródłach, z czego wynika duże zapotrzebowanie kobiet
ciężarnych na kwas foliowy.

4. Wyjaśnij, dlaczego u kobiety ciężarnej zapotrzebowanie na wapń jest takie samo jak u tej,
która nie jest w ciąży.

Polecenie 8

Przeanalizuj wykres, który ilustruje zmianę zawartości hormonu płciowego w moczu chłopców
i wykonaj zadania.

Źródło: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Podaj nazwę hormonu, którego zmiany przedstawiono na wykresie.

2. Odczytaj z wykresu, ile hormonu znajduje się w moczu chłopca przed okresem
dojrzewania i po jego zakończeniu.

3. Wymień zmiany, które zachodzą w organizmie chłopca pod wpływem tego hormonu.



Polecenie 9

Na podstawie opisu wyróżnij etapy przebiegu choroby zakaźnej i nadaj im nazwy.

Od momentu zakażenia do wystąpienia pierwszych objawów choroby ma miejsce namnażanie
się patogenów i ich rozprzestrzenianie się w organizmie. Nosiciel zarazka – nie wiedząc, że nim
jest – może stanowić źródło zakażenia dla otoczenia. Najczęściej po kilku dniach pojawiają się
takie objawy, jak bóle głowy, osłabienie, podwyższenie temperatury ciała, na podstawie
których trudno postawić właściwą diagnozę. Dopiero później występują objawy
charakterystyczne, np. biegunka, wymioty, bóle brzucha. Później – w wyniku działania układu
odpornościowego i leków – choroba ustępuje. Tylko niekiedy leczenie jest nieskuteczne.



Polecenie 10

Przeczytaj tekst i odpowiedz na pytania.

Palenie papierosów zwiększa ryzyko wszystkich typów nowotworów płuc. Z wdychaniem
dymu tytoniowego wiążą się też zachorowania na nowotwory krtani, języka i warg. U palaczy,
częściej niż u osób niepalących, występują też nowotwory nerek, pęcherza moczowego,
żołądka, wątroby i trzustki, sutka i szyjki macicy, a także białaczki. Zdaniem niektórych
ekspertów, ok. 1/3 wszystkich nowotworów ma związek z paleniem tytoniu.
Za ich wywołanie odpowiedzialne są kancerogeny obecne zarówno w powietrzu wciąganym
do płuc podczas palenia tytoniu (tzw. strumień główny), jaki i dymie unoszącym się swobodnie
z żarzącego się papierosa (tzw. strumień boczny). Co ciekawe, w strumieniu bocznym stężenia
tych niebezpiecznych substancji są nawet wyższe niż w głównym. […] W strumieniu głównym
dymu papierosowego wykrywa się ponad 60 kancerogenów. Najbardziej znanym jest
α-benzopiren. […] Inne silne substancje rakotwórcze to N-nitrozoaminy i aminy aromatyczne
[…]. Ponadto na dym papierosowy składa się wiele czynników o słabszym działaniu, ale za to
występujących w większych ilościach. Należą do nich acetoaldehyd, tlenek azotu oraz tlenek
węgla. Mówiąc o składnikach zawartych w tytoniu, nie można zapomnieć o nikotynie.
W mniejszych dawkach zwęża ona naczynia krwionośne (w tym wieńcowe), w dużych zaś jest
silnie trująca. W przypadku obecności nowotworu może pobudzać wzrost guza przez nasilenie
tworzenia nowych naczyń krwionośnych, które go odżywiają.

Na podstawie: WiŻ, …

1. Podaj nazwy chorób nowotworowych, na które narażeni są palacze tytoniu.

2. Podaj nazwę użytego w tekście naukowego terminu oznaczającego czynniki rakotwórcze.

3. Opisz konsekwencje zdrowotne przebywania w pomieszczeniach, gdzie pali się papierosy.

4. Wymień nazwy czynników rakotwórczych zawartych w dymie papierosowym.



Polecenie 11

Ulotki dołączane do każdego leku zawierają szereg informacji ważnych dla pacjenta. Wyszukaj
w ulotce popularnego leku na przeziębienie informacje, które pozwolą ci wykonać zadania.

1. Podaj nazwy głównych składników leku i opisz ich działanie.

2. Wyjaśnij, przy jakich dolegliwościach stosuje się ten lek.

3. Wymień osoby, które nie powinny stosować tego leku.

4. Wyjaśnij, w jakich sytuacjach należy zachować ostrożność w stosowaniu leku.

5. Wymień objawy przedawkowania leku i wyjaśnij, co należy zrobić w razie ich wystąpienia.

6. Spośród działań niepożądanych leku wymień te, które są możliwe do samodzielnego
zaobserwowania.

Rozwiązuję problemy
Polecenie 12

Podczas ciąży kobieta nie miesiączkuje.

1. Wyjaśnij, jaka jest tego przyczyna.

2. Oceń znaczenie tego zjawiska dla kobiety i rozwijającego się płodu.



Polecenie 13

W pewnym ośrodku badawczym badano tempo rozwoju mózgu, mięśni i narządów
rozrodczych człowieka od dnia narodzin do ich pełnego ukształtowania się. Wyniki tych badań
przedstawia wykres.

Stopień rozwoju narządów został wyrażony w procentach w stosunku do stanu osoby dorosłej przy przyjęciu stopnia rozwoju
noworodka jako 0%

1. Zaproponuj tytuł dla tego wykresu.

2. Porównaj tempo rozwoju narządów rozrodczych z rozwojem innych narządów do 14.
roku życia.

3. Odczytaj z wykresu, w jakim wieku mózg i narządy rozrodcze człowieka są już całkowicie
ukształtowane. Sformułuj wnioski wynikające z tego faktu.



Polecenie 14

Wirus HIV atakuje komórki układu odpornościowego, powodując szereg objawów
chorobowych znanych pod wspólną nazwą zespołu AIDS. Obecnie nie ma skutecznego
lekarstwa na AIDS, chociaż dzięki różnym lekom można powstrzymywać rozwój wirusa
w organizmie. Naukowcy od wielu lat pracują nad uzyskaniem szczepionki, która będzie
chroniła ludzi przed zakażeniem wirusem HIV, jednak badania te wciąż kończą się
niepowodzeniem.

1. Wyjaśnij, dlaczego opracowanie szczepionki przeciw wirusowi HIV jest trudne.

2. Załóżmy, że opracowano szczepionkę przeciw wirusowi HIV. Wyjaśnij, dlaczego nie
będzie ona stosowana u osób, które już się zaraziły.



Polecenie 15

W pewnym szpitalu klinicznym wybrano 2 grupy pacjentów płci męskiej w podobnym wieku.
Pacjenci z grupy A chorowali na raka płuc, a pacjenci z grupy B mieli inne schorzenia.
Ustalono, ilu pacjentów w każdej grupie paliło papierosy. Wyniki tego badania przedstawia
tabela.

Wyniki badania

Badana
grupa

Odsetek pacjentów palących ponad 20
papierosów dziennie

Odsetek pacjentów
niepalących

grupa A 30 1

grupa B 10 5

1. Sformułuj problem badawczy, który rozwiązywano prowadząc opisane obserwacje.

2. Ustal, jaką rolę pełnili w tym badaniu pacjenci z grupy B.

3. Na podstawie danych zawartych w tabeli sformułuj wniosek wynikający z badań.



Polecenie 16

Przeanalizuj diagram i na jego podstawie zaproponuj działania profilaktyczne pozwalające
uchronić organizm przed nowotworami.
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