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Choroby przewlekte i zapalne uktadu szkieletowego
cztowieka

Do najczestszych choréb uktadu szkieletowego nalezy osteoporoza, zwana zrzeszotnieniem kosci. Jest
ona przewlekta chorobg metaboliczng. Charakteryzuje sie postepujagcym ubytkiem masy kostnej

i uszkodzeniem jej mikroarchitektury, a w konsekwencji zwiekszong jej tamliwoscia.

Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Sktadniki mineralne ko$ci zdrowego czowieka majg state proporcje. Ich zmiana moze by¢
przyczyna roznych chorob, takich jak typowa dla wieku wezesnodzieciecego krzywica lub
osteoporoza, na ktora zapadaja przede wszystkim osoby starsze.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz najczestsze choroby przewlekte i zapalne uktadu szkieletowego
czlowieka.

» Wyjasnisz wplyw odzywiania si¢ i aktywnosci fizycznej na rozwoj oraz stan kosci.



Przeczytaj

o Choroby uktadu szkieletowego

= Choroby przewlekte

» Krzywica

» Osteoporoza
= Choroby o charakterze zapalnym

» Choroba zwyrodnieniowa stawow (artroza)
» Choroby reumatoidalne

» Dna moczanowa (artretyzm)

» Reumatoidalne zapalenie stawow

» Toczen rumieniowaty uktadowy

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

Krzywica jest chorobg wystepujaca gtownie

u dzieci i to juz w pierwszym roku zycia. Jej
najczestsza przyczyna jest nieprawidtowe
odzywianie i wynikajacy z niego niedobor soli
mineralnych oraz witaminy Ds. Rozwojowi



Zdjecie RTG ndg dwuletniego dziecka cierpigcego na
krzywice.
Zrédto: Mrich, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 1.0.

krzywicy sprzyjaja takze niewtasciwa
pielegnacja i tryb zycia (np. brak spacerow)
oraz nawracajgce infekcje. Krzywica
wystepuje takze w konsekwencji opornosci
tkanek docelowych na witamine D lub jako
przejaw zaburzen funkcji nerek.

Schorzenie to powoduje powazne zmiany
w ukladzie kostnym. Mogg one nie tylko
utrudnia¢ sprawne poruszanie si¢, ale takze
- w przypadku deformaciji kosSci klatki
piersiowej - wptywac¢ na zaburzenia
oddychania. Ponadto krzywicy czesto
towarzyszy opoznienie rozwoju
psychoruchowego i sktonnos¢ do zakazen.

Okres rozwojowy
Krzywica wystepuje glownie u dzieci

w pierwszym roku zycia (moze rozpoczac si¢ juz w wieku 2-3 miesiecy).

Przyczyny krzywicy

» niedobor soli mineralnych i D3

» niewlasciwa pielegnacja (brak spacerow)

e nawracajace zakazenia
e opornos$¢ na witamine D
« zaburzenia funkcji nerek
Objawy krzywicy
o pocenie sie gtowki dziecka
o uposledzenie taknienia

o zaburzenia zachowania (rozdraznienie, bezsennosc¢)

o obnizenie napiecia mieSniowego (rozlany ,zabi” brzuch)

o zaparcia

o charakterystyczne nieprawidtowosci ze strony uktadu kostnego, m.in.

miekkos$¢ kosSci czaszki prowadzgca do znieksztalcenia gtowki (sptaszczenie

potylicy, wydatne guzy czotowe), a w dalszym okresie — zgrubienie nasad

kosci dtugich (bransolety krzywicze) i przymostkowych zakonczen zeber

(rézaniec krzywiczy).
Zapobieganie

» naturalne karmienie lub — w razie braku pokarmu matki — wlasciwe

prowadzenie karmienia sztucznego
= staranna pielegnacja (spacery)



» profilaktyczne dawki witaminy D3
» leczenie niedoborowej krzywicy: usunigcie czynnikoéw sprzyjajgcych,
podawanie witaminy D3

Na mikrofotografii skaningowej przedstawiono budowe tkanki kostnej chorego na osteoporoze. Schorzenie to
zmniejsza gestos¢ mineralng kosci, co powoduje ubytki w ich strukturze.
Zrédto: Manu 5, Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Osteoporoza to przewlekta metaboliczna choroba kosci z postepujagcym ubytkiem masy
kostneji uszkodzeniem mikroarchitektury prowadzacym do zmniejszenia jej wytrzymatosci
mechanicznej, co znacznie podnosi ryzyko ztaman.

Chorobe te diagnozuje si¢ przede wszystkim u 0sob starszych, co wynika
najprawdopodobniej z niedostatecznego wydzielania hormonow piciowych i hormonow
anabolicznych kory nadnerczy w pozniejszych okresach zycia i prowadzi do przewagi
procesow demineralizacji koSci. Na osteoporoze mogg ponadto cierpie¢ takze kobiety
w cigzy, matki karmigce piersig oraz szybko rosngce dzieci. Cz¢Sciej chorujg kobiety niz
mezczyzni.

Najistotniejszym czynnikiem powodujacym osteoporoze jest niewystarczajaca ilos¢
witaminy D w organizmie. Tylko 20% tej witaminy przyswajane jest z pokarmu, wiekszos¢
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syntetyzuje organizm z dostarczanych mu wraz z pozywieniem niezbednych do tego
sktadnikow.

Pod wptywem promieniowania stonecznego cholesterol ulega przeksztalceniu w witamineg
D3, a ta w witaming D. Jej obecnos¢ w organizmie zwieksza aktywnos¢ komorek
kosciotworczych (osteoblastow) oraz intensyfikuje wchtanianie jelitowe wapnia,
przyczyniajgc sie do powstania dodatniego bilansu wapniowego w organizmie.

Okres rozwojowy
U kobiet poczatki choroby mozna zauwazy¢ ok. 40 roku zycia, natomiast u mezczyzn ok. 45
roku zycia.

Przyczyny osteoporozy

e niedobor witaminy D
» nieprawidlowa praca gruczotow hormonalnych tarczycy i nadnerczy
» nieprawidtowe wchtanianie wapnia w jelitach
» zaburzenia gospodarki hormonalnejzwigzane z przekwitaniem
o choroby nerek
Objawy osteoporozy
o bole kosci dtugich
o bol kregostupa
o kifoza piersiowa (garb starczy)
o ztamania koSci przy niewielkich urazach
o zlamania kompresyjne kregow
Zapobieganie
» uzupelnianie niedoboréw wapnia, witaminy D oraz biatka
» uprawianie sportu w celu wzmocnienia kosSci i mie$ni
odpowiadajacych za stabilizacje postawy

Choroby o charakterze zapalnym

Choroba zwyrodnieniowa stawow (artroza)

Zrédto: Scuba-limp, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Okres rozwojowy

Ryzyko zachorowania zwi¢ksza si¢ wraz z wiekiem. Choroba moze wystgpi¢ w kazdym

wieku z powodu np. urazu.

Przyczyny zwyrodnienia stawu

» nadmierna aktywno$¢ fizyczna (np. zbyt wysitkowe uprawianie sportow, jednostajne

wykonywanie tych samych czynnosci)

 otylos¢

« stabe migsSnie okalajgce stawy

o dlugotrwatle zapalenie stawow

» zaburzenia hormonalne (np. zwigzane z przekwitaniem)

e wrodzone wady budowy stawow

Objawy zwyrodnienia stawu

o

o

[e]

bol podczas poruszania sie
sztywnos$¢ stawu
reakcje zapalne widoczne w postaci obrzekow
deformacja stawow w przypadku przewleklej choroby zwyrodnieniowej
stawow
Zapobieganie
» umiarkowane, regularne ¢wiczenia fizyczne stuzace wzmacnianiu
miesni i dostosowane do mozliwosci ¢wiczgcego
» racjonalne odzywianie pozwalajgce na utrzymanie wlasciwej masy
ciata
» unikanie dlugotrwatego przecigzania stawow

Przy bardzo zawansowanych zmianach chorobowych stosuje si¢ zabieg chirurgiczny
(alloplastyke), podczas ktorego zmieniony chorobowo staw zastepuje si¢ sztucznym, tzw.
endoproteza.

Choroby reumatoidalne

Zdjecie rentgenowskie prezentujace reumatoidalne
zapalenie stawow.
Zrodto: Wikimedia Commons, dostepny w internecie:

Choroby reumatoidalne sg przyczyng co
trzeciej wizyty u lekarza pierwszego
kontaktu. Schorzenia te dotyczg zmian

Wikimedia Commons, domena publiczna. ZWYI Odl'liel'liOWYCh stawoOw (Chl”ZélStki

stawowej, warstwy chrzastki pod koScig) oraz

dysfunkcji w obrebie tkanek okotostawowych. Do chorob reumatoidalnych zaliczane s3
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m.in. choroby tkanki tacznej, np. reumatoidalne zapalenie stawow (RZS), toczen
rumieniowaty uktadowy. Chory staw puchnie, ulega znieksztalceniom i jest przyczyng
dotkliwego bolu. Ryzyko zachorowania zwigksza sie wraz z wiekiem.

Dna moczanowa (artretyzm)

Choroba reumatoidalna nalezaca do grupy choréb metabolicznych i gruczotow
dokrewnych z towarzyszacymi objawami stawowymi. Jest spowodowana zaburzeniami
metabolizmu kwasu moczowego wywotanymi nieodpowiednig dietg, predyspozycjami
genetycznymi lub stosowaniem niektorych lekow. Dotyczy zapalenia stawow wywotanych
odkladaniem moczanéw sodu (zasad azotowych z grupy puryn) w plynie stawowym.
Choroba ta dotyka przede wszystkim mezczyzn po 40 roku zycia. Pierwszy atak dny
obejmuje zwykle jeden staw, najcze¢sciej potozony miedzy Srodstopiem a paliczkami (tzw.
podagra). Dnie moczanowej towarzyszy bol stawow, bolesno$¢ dotykowa, napiecie

i zaczerwienie skory w okolicy chorego stawu.

Zrédto: Bobjgalindo, Manu5, Scientific Animations, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Stownik
alloplastyka

zabieg chirurgiczny polegajacy na wszczepieniu wkladek z metalu lub tworzywa
sztucznego, majacy na celu poprawienie sprawnosci jakiegos narzadu

artroza
choroba zwyrodnieniowa stawu

cholesterol

zwiazek organiczny z grupy steroli biosyntetyzowany w ustroju cztowieka (1-2 g /dobe)
i zwierzat, a niekiedy i roslin

densytometria
metoda badania gestosci kosSci promieniami Roentgena

dna moczanowa (artretyzm)

choroba spowodowana zaburzeniami metabolizmu kwasu moczowego
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endoproteza

(gr. éndon - wewnatrz, gr. pro(s)thesis - uzupelnienie, dodatek) proteza wypeliniajaca
ubytek pooperacyjny wewnatrz ciata

kwas moczowy

organiczny zwigzek chemiczny stanowigcy jeden z koncowych produktoéw przemiany
materii

reumatoidalne zapalenie stawdw (RZS, gosciec)

przewlekle zapalenie wielostawowe, gléwnie stawow dloni i stop, o postepujacym
przebiegu

toczen rumieniowaty uktadowy

choroba przewlekta o charakterze autoimmunologicznym prowadzgca do procesu
zapalnego wielu tkanek i narzagdow, w tym m.in. stawow. Jej charakterystycznym objawem
jest rumien twarzy przyjmujacy ksztatt skrzydet motyla

witamina D

organiczne zwiazki chemiczne rozpuszczalne w ttuszczach steroidowych wywierajace
dziatania fizjologiczne w gospodarce fosforanowo-wapniowej. Utrzymuje rowniez
prawidtowa strukture kosci

zwyrodnienie stawow (artroza)

zaburzenia w procesie degradaciji i syntezy chrzastki stawowejw macierzy
pozakomorkowej, chondrocytach oraz w warstwie podchrzestnej kosci. Tworza si¢ przy
tym narosla kostne - osteofity



Grafika interaktywna

Poréwnanie struktury kosci osoby zdrowej oraz cierpigcej na osteoporoze.
Zrédto: BruceBlaus, licencja: CC BY-SA 4.0.

Kosci szczegblnie narazonych na ztamania.
Zrédto: BruceBlaus, licencja: CC BY-SA 4.0.

Polecenie 1
Przeanalizuj powyzsza grafike interaktywna: poréwnaj kos¢ osoby zdrowej z koscig osoby
cierpigcej na osteoporoze. Wskaz réznice miedzy nimi, a nastepnie na podstawie

poczynionych obserwacji scharakteryzuj objawy omawianego schorzenia.

|

Polecenie 2

Przedstaw przyczyny osteoporozy i sposoby jej zapobiegania.

|

Polecenie 3

Odnoszac sie do swojej wiedzy oraz dostepnych ci Zzrédet wiedzy naukowej, wyjasnij, dlaczego

szczupte, wysokie kobiety o jasnej karnacji s najbardziej narazone na osteoporoze.

[ )

Na choroby reumatoidalne choruje ogotem ok. 25% ludzi. Ich klasyfikacja obejmuje ponad

100 jednostek chorobowych ujetych w 10 gtéwnych grupach. Ponizsze multimedium



przedstawia cztery z nich.
Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

Zapoznaj sie z grafikg interaktywnga przedstawiajgca klasyfikacje chordb reumatoidalnych oraz

poréwnaj dwie wybrane choroby reumatoidalne najczesciej wystepujace w spoteczenstwie.

| )

Polecenie 5

Wyjasnij wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnosci fizycznej na rozwoj oraz

stan kosci cztowieka.

|




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

() krzywice.

() chorobe Stilla.

Cwiczenie 2

() zespét Klinefeltera.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Do choréb reumatycznych zaliczamy...

() toczen rumieniowaty.

Nadmierna kifoza, Nadmierna lordoza, Skolioza

Uzupetnij tabele okresleniami pasujacymi do wskazanych schorzen.

O

dcinek kregostupa

K

erunek wygiecia

Nadmierna kifoza

Nadmierna lordoza

Skolioza




Cwiczenie 3

Zaznacz nazwe choroby, na ktéra cierpiag osoby przedstawione na ponizszej fotografii.

() zwyrodnienie stawu

() krzywica
() skolioza

() osteoporoza

Zrédto: anon., Three children with rickets, Wellcome Collection, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 4 3
Potacz w pary pojecie z jego definicja.

Zwigzek organiczny stanowiacy

w organizmie jeden z koncowych

produktéow przemiany zwigzkéw
zawierajacych azot.

Krzywica

Choroba wieku dzieciecego, ktorej
charakterystycznymi objawami sa
Witamina D zgrubienia nasad kosci dtugich
(bransolety krzywicze) i przymostkowe
zakonczenia zeber (rézaniec krzywiczy).

Podagra Inaczej dna moczanowa.

Wypetnia ubytek pooperacyjny

Endoproteza .
P wewnatrz ciata.

Kwas moczowy Bierze udziat w uwapnieniu kosci.

Informacja do ¢wiczen 5,617

Na zdjeciach mikroskopowych przedstawiono przekrdj przez koS¢ osoby zdrowej oraz
chorejna osteoporoze.




Przekréj przez kos¢ osoby zdrowej, przestrzenny uktad beleczek kostnych. Skaningowy
mikroskop elektronowy, powiekszenie 13x, zdjecie koloryzowane.
Zrédto: David Gregory i Debbie Marshall, Wellcome Collection, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 5

Zaznacz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.
Dieta chronigca organizm przed osteoporoza powinna uwzglednia¢ pokarmy bogate w...

cynk.

witamine D.

witamine C.

magnez.

fosfor.

wapn.

o o o o o O O

witamine B.

(] witamineA.

Cwiczenie 6
Okresl, na czym polega zmiana struktury kosci spowodowana osteoporozj i podaj tego

przyczyne.

|

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego zagrozenie osteoporoza u kobiet wzrasta z ich wiekiem.

|




Cwiczenie 8 @

Przeanalizuj wykres przedstawiajgcy odsetek populacji USA cierpigcy na zapalenie stawow
w latach 2005-2015 oraz prognozy wystepowania tej przypadtosci w latach 2020-2025,
a nastepnie wykonaj ponizsze polecenie.

populacja : 2005
zapalenie_stawoéw : 46
populacja : 2010
zapalenie_stawoéw : 50
populacja: 2015
zapalenie_stawoéw : 54
populacja : 2020
zapalenie_stawoéw : 63
populacja : 2025
zapalenie_stawoéw : 67

Zrodto: Centers for Disease Control and Prevention, National Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion, Division of

Population Health

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

Jaki trend odzwierciedla powyzszy wykres? Wskaz mozliwe przyczyny tego zjawiska.

l




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska, Sylwia Brawata
Przedmiot: biologia
Temat: Choroby przewlekle i zapalne ukladu szkieletowego czlowieka

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

8. Poruszanie sie. Uczen:

9) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementac;ji) i aktywnosci fizycznej na rozwoj oraz
stan kosci i mies$ni cztowieka;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

7) Poruszanie sie. Uczen:

n) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnosci fizycznej na rozwoéj oraz
stan kosci i mie$ni cztowieka,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» chrakteryzuje najczestsze chroby przewlekte i zapalne uktadu szkieletowego;
e wyjasnia wplyw odzywiania sie i aktywnosci fizycznejna rozwo6j oraz stan kosci.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm;
 strategia wyprzedzajaca.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;
 analiza tekstu zZrodlowego;
e mapa pojec;

e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami /stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

duze arkusze papieru, flamastry;

karteczki z zagadnieniami do opracowania.
Przed lekcja

» Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu, sekcjg
»Przeczytaj” oraz grafikg interaktywna.

Przebieg zajeé
Faza wstepna
1. Nauczyciel zadaje pytania:

o Co to s3a choroby przewlekte?
» Co to sg choroby zapalne?
 Jakie znacie choroby przewlekte i zapalne uktadu szkieletowego cztowieka?

2. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.
Faza realizacyjna

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy i wyznacza im cztery stanowiska. Kazdy zesp6t
otrzymuje arkusz papieru i flamastry oraz losuje jedno z nastepujacych zagadnien:



o krzywica;

» osteoporoza;

e choroby reumatoidalne;

» choroba zwyrodnieniowa stawow.

2. Uczniowie opracowuja wylosowane zagadnienia w formie mapy poje¢, uwzgledniajgc
przyczyny schorzen, ich objawy (w tym zmiany chorobowe przedstawione na ilustracjach)
oraz sposoby zapobiegania. Czas pracy: 10 minut.

3. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie podchodzg do kolejnych stanowisk zgodnie
ze wskazowkami zegara. Zapoznaja si¢ z mapami poje¢ stworzonymi przez kolegow,
uzupelniajg informacje, koryguja btedy. Uczniowie przechodzg od stanowiska do
stanowiska, az dotrg do stanowiska pierwotnie im przydzielonego. Praca przy kazdym
stanowisku nie powinna trwac¢ dluzejniz 5 minut. Nauczyciel monitoruje prace zespotow.

4. Nauczyciel podsumowuje prace grup, wyjasnia ewentualne watpliwosci uczniow.

5. Nauczyciel prosi uczniow, aby uwaznie przyjrzeli si¢ sporzagdzonym wczesSniej mapom
pojec¢ i zwrdcili uwage na sposoby zapobiegania chorobom przewlektym i zapalnym uktadu
szkieletowego cztowieka. Nastepnie zadaje pytania:

 Jaki wptyw na rozwoji stan kosci ma sposob odzywiania sie?

« Jakie sktadniki pokarmowe nalezy dostarcza¢ organizmowi, aby zapobiec chorobom
uktadu szkieletowego czlowieka?

 Jak nalezy rozumiec pojecie ,niewlasciwejhigieny” w kontekscie chorob przewlektych
i zapalnych uktadu szkieletowego cztowieka? / Pytanie pomocnicze: Dlaczego spacery
stuzgce ekspozycji na Swiatto stoneczne jest niezbedne dla zachowania zdrowych
kosci, zwlaszcza w pierwszym roku zycia?

 Jakie znaczenie dla stanu koSci ma aktywnos¢ fizyczna?

6. Uczniowie wykonujg pisemnie polecenie nr 2 zamieszczone w sekciji ,Grafika
interaktywna”: wyjasniajg, w jaki sposob mozna zapobiec chorobom uktadu szkieletowego.
Ochotnicy odczytuja swoje wypowiedzi na forum klasy.

Faza podsumowujaca

1. Podsumowujac rozwazania uczniéw dot. zapobiegania chorobom uktadu szkieletowego,
nauczyciel zwraca uwage, ze w profilaktyce choréb kosci bardzo wazne sg rowniez
regularne badania dotyczace ogolnego stanu zdrowia, a w przypadku osob znajdujacych sie¢
grupie podwyzszonego ryzyka — badania specjalistyczne, takie jak np. densytometria
(badanie gestosci kosci).

2. Uczniowie wspolnie wykonuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 (nauczyciel wyswietla je
na tablicy interaktywnej).



3. Osoba wskazana przez nauczyciela wyjasnia, dlaczego szczupte, wysokie kobiety o jasnej
karnacji sg najbardziej narazone na osteoporoze (polecenie nr 3).

Praca domowa
1. Dla wszystkich: wykonaj ¢wiczenia interaktywne nr 71 8.

2. Dla chetnych: Korzystajac ze zrodel wiedzy naukowej, opisz badania, na podstawie
ktorych okresla si¢ stan ko$ci oraz stawow.

Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafike interaktywng mozna wykorzystac takze na lekcjach: ;Wykrywanie substancii
mineralnych w kosciach”, ,Kosci i stawy szkieletu cztowieka”.



