Organizm - kazda istota zywa, ktora wykonuje wszystkie podstawowe czynnosci zyciowe,
czyli oddychanie, odzywianie, rozmnazanie, ruch, WZrost, rozwoj.

Czlowiek jest ssakiem, nalezacym do naczelnych. Kilka cech wyr6znia czlowieka na tle
innych ssakow, nalezg do nich: pionowa postawa ciala i poruszanie si¢ na dwoch konczynach,
dobrze rozwiniety mozg, potrafigcy analizowac 1 planowaé, sprawne manualnie konczyny
gorne, ponadto zanikajace kty, niewielkie owtosienie ciala, brak przeciwstawnego palucha.

Podstawowym elementem budowy organizmu czlowieka sg komorki. Komoérki o podobnej
budowie, podobnych cechach i funkcjach tworza tkanki, natomiast wyspecjalizowane tkanki
tworza cale narzady. Narzady tworza uklady narzadow i kazdy z nich pelni okreslong funkcje
W organizmie. Zarowno narzady w uktadach, jak i cate uktady narzadow wspoéipracujg ze
sobg 1 sg od siebie zalezne. Uktady narzadow tworzg organizm cztowieka.

W organizmie wyrozniamy 11 uktadow:

e Uklad nerwowy i narzady zmystéw — kontroluje wszystkie procesy, odbiera bodzce

e Uklad szkieletowy — umozliwia poruszanie si¢, ochrania narzady, dzwiga ci¢zar ciata

e Uklad migsniowy — umozliwia poruszanie si¢ oraz prac¢ narzadow wewnetrznych

e Uktad pokarmowy — odpowiada za jedzenie i trawienie pokarmow

e Uklad wydalniczy — usuwa produkty przemiany materii, reguluje ilo§¢ wody 1 soli
mineralnych

e Uktad oddechowy — dostarcza tlen i wydala dwutlenek wegla

e Uktad krwiono$ny — transportuje tlen i substancje odzywcze do wszystkich komorek

e Uktad limfatyczny — krazenie ptynow ustrojowych i ochrona przed infekcjami

e Uklad hormonalny — produkcja hormonéw, regulacja proceséw organizmu

e Uklad rozrodczy — wytwarza komorki rozrodcze, umozliwia rozmnazanie

e Skora — ochrona organizmu, regulacja temperatury i odbieranie bodzcow

Aby uktady narzadow mogly prawidtlowo funkcjonowaé potrzebne sg stale parametry
srodowiska wewnetrznego organizmu. Zdolno$¢ organizmu do utrzymania staltych warunkow
wewngtrznych to homeostaza. Parametry homeostazy to m.in. ci$nienie krwi, temperatura
ciala, stezenie tlenu we krwi, stezenie soli mineralnych. Dzigki wspdtpracy wszystkich
uktadéw 1 wzajemnej kontroli mozliwe jest utrzymanie staltych warunkow $rodowiska
wewnetrznego w organizmie.



Budowa Komorki Zwierzecej

Komorka zwierzeca

jgdro
komorkowe
siateczka cytozol
srédplazmatyczna (cytoplazma
podstawowa)

biona komoérkowa

aparat Golgiego

Komoérka cztowieka sktada si¢ z nastepujacych elementow zwanych organellami
komoérkowymi:

Blona komoérkowa - biatkowo-lipidowa struktura oddzielajaca wnetrze komorki od
srodowiska zewngtrznego.

Cytoplazma — galaretowata substancja wypetniajaca komorke, sktadajaca si¢ w 90% z
wody, ale takze z biatek, ttuszczéw, cukrow i réznego rodzaju jonow. Umozliwia
transport substancji wewnatrz komorki oraz jest miejscem niektorych procesow
biochemicznych.

Jadro komorkowe - zawiera material genetyczny, ktory odpowiada za prawidtowe
funkcjonowanie komorki. Od cytoplazmy jadro oddzielone jest podwojna btong, ma
ona liczne otwory, tak zwane pory jadrowe.

Mitochondria — organella stanowiace centra energetyczne komorki. Odgrywaja
wazng rol¢ w przemianie materii, szczegdlnie w procesie oddychania wewnatrz
komorkowego. Otoczone sg podwojng btong, z posrod ktorych wewnetrzna jest silnie
pofatdowana, dzicki temu zwicksza si¢ powierzchnia, na ktérej zachodzi proces
uwalniania energii niezb¢dnej do zycia komorki.

Rybosomy - kuliste struktury ztozone z dwoch podjednostek, mniejszej i wigkszej.
Biorg udziat w procesie powstawania bialek. Wystepuja zarowno w cytoplazmie jak i
w jadrze komérkowym 1 na siateczce Srodplazmatyczne;j.

Wodniczki- to pecherzyki zawierajace m.in wode i niepotrzebne substancje. Komorka
roslinna ma jedng wodniczke, a zwierzeca kilka matych.



Siateczka Sréodplazmatyczna - to system pecherzykéw oddzielonych od cytoplazmy
btonami. Stwarza przedzialy umozliwiajagce zachodzenie przebieg reakcji
enzymatycznych co warunkuje zachodzenie proceséw zyciowych. Jezeli na bonach
wystepujg rybosomy — tworza siateczke srodplazmatyczng szorstkg, natomiast nie
zawierajace tych organelli stanowig siateczke srodplazmatyczng gladkg.

Komorki o podobnej budowie, podobnych cechach i funkcjach tworza TKANKI

Wyrézniamy nastepujace rodzaje tkanek zwierzecych:

Tkanka nabtonkowa
Tkanka taczna
Tkanka Mig$niowa
Tkanka nerwowa

Tkanka Nablonkowa

W tkance tej komorki $cisle do siebie przylegaja. Moga tworzy¢ jedng warstwe (nablonek
jednowarstwowy) lub kilka warstw (nabtonek wielowarstwowy). Ze wzgledu na ksztatt
wyrdzniamy:
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nabtonek ptaski,
nabtonek sze$cienny,
nabtonek walcowaty,
nabtonek gruczolowy.

Funkcje Nabtonka:

ochrona przed wnikaniem drobnoustrojow

urazami mechanicznymi

szkodliwymi substancjami

wchlanianie substancji odzywczych 1 wody z przewodu pokarmowego
wydzielanie np. potu, sluzu, mleka, sliny, woskowiny

Podzial nablonkow ze wzgledu na funkcje:

Okrywajacy — okrywa tkanki i ciato, chroni organizm przed czynnikami zewne¢trznymi
Wyscietajacy - wysleta jamy ciata i narzadow np. przewod pokarmowy, wnetrze nosa.
Gruczolowy — tworzy gruczoly zewnatrz 1 wewnatrzwydzielnicze. Nabtonek

gruczolowy tworzy gruczoty wydzielajace m.in pot, §luz, mleko.
Zmystowy — wchodzi w sktad narzagdow zmystow o odbiera wrazenia zmystowe



Tkanka mi¢sniowa

Tkanke mig$niowa tworza komorki, silnie wydluzone i1 posiadajace jedno lub kilka jader.
Cytoplazma tych komorek zawiera kurczliwe wilokienka nazywane miofilamentami.
Miofilamenty zbudowane s3 z dwoch rodzajow bialek: aktyny i miozyny. Miofilamenty
aktynowe i miozynowe ukladajg si¢ w podtuzne faldy zwane miofibrylami. Miofilamenty
aktynowe przesuwaja si¢ miedzy miofilamenty miozynowe, co powoduje skracanie si¢
miofibryli, a wigc skurcz komorki migsniowe;.

Witokna migsniowe sg zbudowane z zespolu komorek migsniowych. Witokna laczg sie w
wieksze skupiska tworzac migs$nie. Migsnie kurczg si¢ i rozkurczajg.

Rodzaje tkanki miesniowej:

Tkanka mieSniowa gladka — zbudowana jest z komorek majacych jedno jadro. Tkanka
tworzy migsnie gladkie, ktore kurcza si¢ niezaleznie od naszej woli. Wystepuja w Scianach
narzagdow wewnetrznych np. pecherza moczowego.

Tkanka mi¢$niowa poprzecznie prazkowana szkieletowa — zbudowana jest z diugich
wielojadrowych komoérek zwanych wtoknami, posiadajacych poprzeczne prazki, ktéore mozna
oglada¢ pod mikroskopem optycznym. Do tkanki poprzecznie prazkowanej zaliczam
szkieletowa, ktora kurczy si¢ zaleznie od naszej woli.

Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana serca - zbudowana jest z jednojadrowych
wtokien posiadajacych poprzeczne prazki , ktore tworzg w sercu rozgatezienia, uktadajace sie
w sie¢ przestrzenng. Kurczy si¢ niezaleznie od naszej woli.

poprzecznie poprzecznie
prazkowana prazkowana
serca szkieletowa




Tkanka laczna

Tkanka ta jest bardzo réznorodna, zar6wno pod wzgledem budowy, jak i petnionych funkc;ji,
dlatego trudno wymieni¢ cechy wspolne dla wszystkich jej rodzajéw. Takim wspolnym
elementem jest duza ilo$¢ substancji miedzykomodrkowej wypetiajacej wolne przestrzenie
migdzy luzno utozonymi komorkami. Substancja ta ma bardzo rézne wlasciwosci 1 to ona w
znacznym stopniu decyduje o wiasciwosciach danej tkanki. Tkanki taczne wystepuja
powszechnie w organizmie i wchodza w sklad prawie wszystkich narzadow. Maja duze
zdolno$ci regeneracyjne.

Rodzaje tkanek lacznych:

1. Tkanka laczna wlasciwa

a. Wildknista - posta¢ zbita zawiera duzg ilos¢ widkien kolagenowych, ktore
nadaja jej duza wytrzymalo§¢ mechaniczng. Tworzy S$ciggna, torebki
stawowe, buduje tez skore wilasciwag. Tkanka wiotka wypelnia wolne
przestrzenie w organizmie, tworzy zrab (,rusztowanie”) narzadow
wewngtrznych.

b. Thluszczowa - r6zni si¢ od wszystkich innych tkanek tgcznych tym, ze nie
posiada istoty migdzykomorkowej, a krople tluszczu gromadza si¢ we
wnetrzu komorek. U oséb dorostych liczba komorek thuszczowych jest
stata, natomiast moze si¢ zmienia¢ stopien wypetnienia ich ttuszczem. I10$¢
komorek ttuszczowych w organizmie ustala si¢ we wczesnym dziecinstwie.
Dlatego dorosli, ktorzy w okresie dziecigcym byli przekarmiani, maja
wiecej komorek thuszczowych, a tym samym wicksza sktonnos$¢ do tycia w
poroéwnaniu z osobami zywionymi racjonalnie.

2. Tkanka laczna szkieletowa

a. Tkanka chrzestna - posiada twardg, lecz elastyczng substancje
miedzykomdorkowa zawierajaca znaczne ilosci widkien biatkowych
(kolagenu 1 elastyny). W nieregularnie rozmieszczonych jamkach znajduja
si¢ komorki tkanki chrzgstnej zwane chondrocytami. Zwykle jest ich po
kilka w jednej jamce. Tkanka chrzgstna nie jest unerwiona ani
unaczyniona. W szkielecie cztowieka pokrywa powierzchnie stawowe
kosci, tworzy dyski miedzykregowe oraz stanowi szkielet matzowiny ucha,
krtani i tchawicy.

b. Tkanka kostna - stanowi podstawowy material budujacy szkielet prawie
wszystkich krggowcow, w tym tez cztowieka. Istota migdzykomodrkowa
wysycona jest solami mineralnymi (fosforanem i weglanem wapnia oraz
magnezu), co daje tej tkance duzg twardos$¢. Jednocze$nie obecnosc
kolagenu nadaje jej elastyczno$¢ i odporno$¢ na ztamanie. Rownolegle
biegnace wldkna kolagenowe przesycone solami mineralnymi tworza
blaszki kostne - podstawowe struktury tej tkanki. Pomiedzy nimi lezg
pojedyncze komorki kostne - osteocyty. Kos$¢ jest bogato unerwiona i
unaczyniona i wbrew pozorom jest tkankg bardzo aktywng metabolicznie
(ulega nieustannym procesom przebudowy).



3. Tkanka laczna plynna

Sktada si¢ z zywych komoérek rozproszonych w wielosktadnikowej cieczy ( substancji
mi¢dzykomorkowej)

a. Krew - dorosty cztowiek posiada 5-6 litrow krwi. Jest tkanka o ptynnej
substancji migdzykomorkowej, zwanej osoczem. Stanowi ono ponad potowe
objetosci krwi (55%). W sktad osocza wchodza:

e woda - 92%

e biatka: albuminy, globuliny i fibrynogen (7%)

e inne zwigzki organiczne: aminokwasy, glukoza, lipidy,
mocznik, witaminy, hormony

e -zwiazki mineralne: np. jony sodu, potasu, wapnia, magnezu.

Komorki krwi zwane krwinkami sg niejednorodne. Dzielg si¢ na 3
podstawowe grupy:

a. erytrocyty - inaczej czerwone ciatka krwi, odpowiadajg
za transport tlenu. Jako jedyne komorki w naszym
organizmie nie posiadajg jadra komdorkowego

b. leukocyty - inaczej biate ciatka krwi, dzielg si¢ na
granulocyty, monocyty 1 limfocyty. Ogodlnie maja
zwiazek z odpornoscig organizmu.

c. plytki krwi - nie s3 wlasciwie komorkami, a
fragmentami  komorek, odpowiadaja za  proces
krzepnigcia krwi.

Krew petni wiele waznych funkcji w organizmie, a przede
wszystkim odpowiada za:

transport
termoregulacje

reakcje odpornosciowe
utrzymanie homeostazy.
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b. Limfa (chlonka) - jest przesaczem krwi wzbogaconym wydzielinami oraz
produktami przemiany materii komoérek. Ma sktad podobny do krwi, sktada si¢
z osocza oraz krwinek biatych (leukocyty) ale nie zawiera erytrocytow. Jej rola
wigze si¢ z odpornos$cig organizmu, bierze tez udzial w transporcie lipidow.



Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa odpowiada za odbieranie i przesylanie impulséw ze $srodowiska (zar6wno
zewngtrznego jak 1 wewnetrznego), inaczej mowigc odpowiada za wrazliwo$¢ organizmu.
Komoérki nerwowe, nazywane neuronami, s3 komorkami wysoce wyspecjalizowanymi i jako
takie utracity zdolno$¢ do podzialu. Tkanke nerwowa cechuje brak zdolnosci do
regeneracji.

Budowa neuronu

Komorka nerwowa sktada si¢ z ciala komorki, w ktérym znajduje si¢ jadro i wickszos¢
organelli komorkowych oraz z wypustek. Wypustki moga by¢ dwojakiego rodzaju:

e Dendryty, ktorych przewaznie jest duzo i sg krotkie

e Akson (inaczej nazywany neurytem) wystepuje najczesciej pojedynczo. Moze osiggaé
dlugos¢ kilkudziesieciu centymetrow - nazywany jest wtedy wltoknem nerwowym.
Akson moze by¢ niczym nieostonigty, ale przewaznie otoczony jest jedng lub dwiema
ostonkami. Sg to: ostonka mielinowa i ostonka komoérkowa. W ostonkach widoczne sa
wyrazne przerwy zwane przewezeniami Ranviera.

ciato komorki

dendryty
neuryt
(akson)

ostonka
komoérkowa

ostonka
mielinowa

przewezenie Ranviera

zakonczenia aksonu

Schemat budowy neuronu

Impuls nerwowy ma charakter elektryczny, a ostonki pelnig rol¢ izolatora, oddzielajac od
siebie widkna nalezace do réznych neurondéw. Przyspieszaja tez przekazywanie impulsu.
Przeptyw impulsu wzdtuz neuronu odbywa jednokierunkowo: sygnat odbierany jest przez
dendryty, przekazywany do ciata komorki, a nastepnie biegnie wzdtuz aksonu i przekazywany
jest specjalnym potaczeniem kolejnej komorce.

Neurony dzielimy na:

e Czuciowe — przewodzg impuls od receptora np. kubka smakowego
¢ Ruchowe — przewodza impulsy do efektoréw np. migsni nogi
e Posredniczace — przekazuja impulsy migdzy neuronami czuciowymi i ruchowymi.



Narzad — jest to zespot tkanek o okreslonej budowie i1 funkcjach np. serce, watroba, nerki.

Potozenie wybranych narzadow w ciele cztowieka:

tchawica SIS

zotadek

2 jelito cienkie
moczowody

pecherz moczowy



Krazenie - budowa i dzialanie ukladu krwiono$nego

Uktad krwiono$ny cztowieka jest uktadem zamknigtym, co oznacza, ze krew nigdy nie
wylewa si¢ do jam ciata, tylko krazy w zamknigtym systemie naczyn krwionosnych.

Uktad krwiono$ny tworza: serce 1 naczynia krwionosne.
Serce

Serce polozone jest w srodpiersiu, po lewej stronie klatki piersiowej, nad przepona.
Koniuszek serca zwrdcony jest ku dotowi 1 w lewa strone, a podstawa ku goérze 1 w prawo.
Serce otoczone jest osierdziem skladajacym si¢ z dwoch warstw btony lacznotkankowe;.
Warstwa zewngtrzna tworzy luzny worek osierdziowy, wewngtrzna przylega bezposrednio do
migs$nia. Pomiedzy warstwami znajduje si¢ jama osierdzia wypelniona plynem obnizajacym
tarcie.

Serce podzielone jest na dwa przedsionki: lewy i prawy oraz dwie komory: lewa i
prawa. Przedsionki oddzielone sa od siebie przegroda miedzyprzedsionkowq, a komory -
przegroda migdzykomorowa. Przedsionki od komor oddzielone sg przegrodami
przedsionkowo-komorowymi (lewg i prawa), w ktorych znajdujg si¢ otwory, a w nich
zastawki przedsionkowo-komorowe, zabezpieczajace przed cofaniem si¢ krwi podczas
skurczu migsnia sercowego. Pomigdzy prawym przedsionkiem i prawa komora znajduje si¢
zastawka trojdzielna, a pomigdzy lewym przedsionkiem i lewa komora - zastawka
dwudzielna. Na granicy komoér i wychodzacych z nich tetnic znajduja si¢ zastawki
polksiezycowate, zapobiegajace z kolei cofaniu si¢ krwi wttoczonej do tetnic.

Z lewej komory wychodzi gltdwna tetnica, czyli aorta, z prawej tetnica ptucna. Z kolei
do lewego przedsionka uchodza zyty ptucne, a do prawego zyty gtéwne (gorna i dolna).

Zyla glowna gorna

Luk aorty

Lewa tetnica plucna

: > Lewy przedsionek
Prawy przedsionek

%}L‘ plucna dolna

Zastawka pnia plucnego Zastawka mitralna

) Zastawka aortalna
Zastawka trojdzielna

Komora Komora lewa

Zyla glowna dolna



Serce jest narzadem wymagajacym cigglego zaopatrzenia w tlen i substancje odzywcze. Te
role spetnia uktad naczyn wiencowych oplatajgcych migsien sercowy i wnikajgcych w jego
tkanke.

Praca serca

Serce petni funkcje pompy tloczacej krew w organizmie. Praca serca polega na wykonywaniu
rytmicznych skurczow. Okres od poczatku jednego skurczu do poczatku nast¢gpnego
nazywany jest cyklem pracy serca (trwa ok. 0,8 sekundy) i sktada si¢ z trzech faz:

1. Skurcz przedsionkow - wypetnione krwig przedsionki kurcza si¢, a krew wtlaczana
jest do komor.

2. Skurcz komor i jednoczesne zamknigcie zastawek przedsionkowo-komorowych.
Zamknigte zastawki uniemozliwiaja cofnigcie si¢ krwi do przedsionka i krew zostaje
wtloczona do tetnic.

3. Spoczynek, przy jednoczesnym zamknigciu zastawek potksiezycowatych. Sciany
komor i przedsionkéw sg rozluznione, krew z zyt naptywa do przedsionkéw i komor.

Tempo pracy serca to 70-75 uderzen na minute. Podczas jednego skurczu komory serca
wttaczaja do tetnic po okoto 70 ml krwi. Jest to objetos¢ wyrzutowa serca.

Skurcz mig$nia sercowego wywotywany jest przez impuls powstajacy w obrebie serca -
inaczej niz w przypadku migéni szkieletowych czy gtadkich, ktore kurczg sie¢ w wyniku
pobudzenia przez uktad nerwowy. W sercu znajdujg si¢ odpowiednio zmodyfikowane
komoérki migsniowe majace zdolno§¢ wywolywania impulsow. Tworza one uklad
przewodzacy serca, nazywany tez obrazowo ,,rozrusznikiem”. Zdolno$¢ do samodzielnego
wykonywania skurczoéw, bez udziatu ukladu nerwowego, nazywana jest automatyzmem
pracy serca. Uktad nerwowy ma wptyw na regulacje tempa skurczéw, podobnie jak niektore
hormony (np. adrenalina).

Automatyzm pracy serca polega na zdolnosci komorek migSniowych do
samopobudzania si¢ i wywolywania skurczu serca bez udzialu ukladu nerwowego.

Naczynia krwiono$ne:

e Tetnice to naczynia krwiono$ne prowadzace krew od serca do tkanek. Panuje w nich
wysokie ci$nienie, ulegajace na dodatek wahaniom zaleznym od aktualnej fazy cyklu:
skurcz komér wywoluje wzrost ci$nienia w tgtnicach, podczas rozkurczu za$ ci$nienie
spada. Sciany tetnic musza by¢ mocne i elastyczne, zbudowane sa z grubej warstwy
mig$ni i posiadaja liczne widkna nadajace im sprezystosc.

e Zyly to naczynia krwiono$ne prowadzace krew od tkanek do serca. Krew plynie w
nich wolno, pod niewielkim ci$nieniem, stad $ciany zyt sa znacznie ciensze, a na
wewnetrznej powierzchni znajdujg si¢ zastawki zapobiegajace cofaniu si¢ krwi.

e Naczynia wlosowate (inaczej wtosniczki lub kapilary) to drobne naczynia krwiono$ne
taczace tetnice 1 zyly. Ich $ciany zbudowane sg tylko z jednej warstwy komorek
srodbtonka. Naczynia wlosowate wnikajg w glab tkanek, a przez ich cienkie §cianki
zachodzi wymiana substancji miedzy komorkami ciala a krwig.



tetniczka

typowe potozenie naczyn wtosowatych
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uktad wrotny

Rodzaje naczyn wiosowatych

W organizmie spotka¢ mozna tez naczynia wtosowate tworzace nietypowe potaczenia.
Uktady takie to:

e sieé dziwna - gdy tetniczka rozgale¢zia si¢ na szereg kapilar, taczacych si¢ w nastepna
tetniczkg. Uktad taki spotykany jestw nercei stuzy zapewnieniu odpowiednio
wysokiego ci$nienia potrzebnego do zachodzacej tam filtracji;

e uklad wrotny - gdy naczynia wlosowate zbieraja si¢ w zytke lub wigksza zylte i
nastepnie w kolejnym narzadzie zndw rozgateziaja si¢, tworzac sie¢ kapilar. Uktad
taki wystepuje w naczyniach podwzgorza i przysadki moézgowej, ale najbardziej znany
jest uktad wrotny watroby. Krew z naczyn wlosowatych jelit zbierana jest przez zyle
wrotng do watroby. Tam Zyla ponownie rozdziela si¢ na naczynia wlosowate. Krew,
ktora tu dotarta, pozostawia komoérkom watroby wiekszos¢ sktadnikow odzywczych
do zmagazynowania lub przetworzenia, zostaje tez oczyszczona z substancji
szkodliwych i dopiero wtedy wraca zyta watrobowa do dalszych czesci krwiobiegu.

Krazenie krwi w organizmie

Krew w organizmie czlowieka krazy w dwoch krwiobiegach: duzym i matym. Zadaniem
duzego obiegu krwi jest dostarczenie poszczegdlnym narzadom tlenu i substancji odzywczych
1 zabranie z nich dwutlenku wegla i1 innych produktow przemiany materii.

Droga krwi w duzym obiegu jest nastgpujaca: lewa komora serca — aorta, czyli gldéwna
tetnica — tetnice odchodzace od aorty i prowadzace krew do poszczegolnych czesci ciata —
tetniczki — naczynia wlosowate narzadow — zytki — zyty — zyly gléwne (gérna i dolna) —
prawy przedsionek serca.

W duzym krwiobiegu krew ptynaca tetnicami jest jasna, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ tlenu.
Z kolei krew znajdujaca si¢ w Zylach ma ciemne zabarwienie z powodu matej zawarto$ci
tlenu.

Krew utlenowana nazywana jest krwia tetnicza, a krew odtlenowana krwia zylna. W
duzym krwiobiegu w tetnicach znajduje si¢ krew tetnicza, a w zylach krew zylna.



Maly obieg krwi nazywany jest tez obiegiem plucnym, gdyz prowadzi krew do ptuc, gdzie
nastepuje wymiana gazowa. Krew dochodzaca do ptuc jest uboga w tlen i zawiera duzo
dwutlenku wegla, a wracajaca z ptuc zawiera duzo tlenu a mato dwutlenku wegla.

W matym obiegu krwi w t¢tnicach znajduje si¢ krew zylna, a w zylach krew tetnicza.

Droga krwi w matym obiegu to: prawa komora serca — tetnica plucna, nazywana pniem
plucnym, rozdzielajaca si¢ na pien prawy idacy do prawego ptuca i lewy idacy do lewego
ptuca — tetnice i tetniczki plucne — naczynia wlosowate ptuc — zytki i drobne zyty plucne
— zylty ptucne (2 prawe i1 2 lewe) — lewy przedsionek serca.
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Uklad oddechowy

Uktad oddechowy stuzy do pobierania tlenu i przekazywania go do ukladu krwiono$nego.
Krew roznosi tlen do kazdej zywej komorki.

Budowa uktadu oddechowego:

Uklad oddechowy zbudowany jest z gornych i dolnych drég oddechowych. Drogi
oddechowe gorne - czg¢$¢ uktadu oddechowego do ktorego naleza jama nosowa z zatokami
przynosowymi 1 gardlo oraz cze$¢ krtani do poziomu faldow glosowych. Wdychane
powietrze w obrebie gornych drog oddechowych jest oczyszczane i ogrzewane. Drogi
oddechowe dolne — cze$¢ uktadu oddechowego do ktorego nalezg: krtan od poziomu fatdow
glosowych, tchawica, dwa oskrzela glowne oraz wewnatrz plucne drzewo oskrzelowe
sktadajace si¢ kolejno z matych oskrzeli, oskrzelikow i pecherzykow ptucnych, w ktérych
zachodzi wymiana gazowa.

Tchawica

Oskrzele

gféwne

Wprowadzane do organizmu powietrze musi zosta¢ najpierw ogrzane i nawilzone, a takze
oczyszczone z pylow. Drogi oddechowe maja liczne przystosowania do petnienia tych
funkciji:

— oczyszczanie powietrza — drogi oddechowe wyscielone sg nabtonkiem zaopatrzonym
w rzeski i gruczoty sluzowe; do $luzu pokrywajacego nabtonek przylegaja drobiny
kurzu i zostaja sklejone; ruch rzgsek przesuwa je do gardia, skad zanieczyszczenia
zostajg wykrztuszone, lub po potknieciu trafiajg do przewodu pokarmowego;
dodatkowo wnetrze jamy nosowej porastaja wloski stanowigce barierg dla pylow;
kaszel 1 kichanie to sposoby na pozbycie si¢ nadmiaru $luzu i1 zanieczyszczen;
draznigce substancje sa usuwane przez powietrze, ktére wydobywa si¢ z ptuc pod
duzym cisnieniem z predkoscig nawet 160 km/h;



— nawilzanie powietrza — woda zawarta w $luzie paruje 1 nawilza powietrze, dzigki
czemu ulatwia przenikanie tlenu do krwi w koncowym odcinku drég oddechowych;

— ogrzewanie powietrza — wngtrze nosa i drogi oddechowe sg dobrze ukrwione; krew
oddaje ciepto powietrzu wypetniajagcemu drogi oddechowe.

Z jamy nosowej powietrze jest transportowane przez gardto do tchawicy. W gardle
krzyzuja si¢ drogi uktadu oddechowego i pokarmowego — pokarm z jamy ustnej przez gardto
przesuwany jest do przetyku.

Powietrze z gornych drog oddechowych dostaje si¢ do krtani, narzadu glosu
zbudowanego z chrzastek polaczonych ze soba ruchomo za pomoca wigzadet i migsni.
Migdzy gardlem i krtaniag znajduje si¢ ruchoma chrzastka — naglo$nia. Dziala ona jak
zastawka, ktéra podczas oddychania i mowienia uniesiona jest do gory, co umozliwia
transport wdychanego powietrza do krtani 1 tchawicy. Podczas przetykania nagtosnia opada i
zamyka wejScie do krtani, zabezpieczajac drogi oddechowe przed dostaniem si¢ do nich
czastek pokarmu. Czasem, gdy podczas przetykania zrobimy gleboki wdech (chcac np. co$
glos$niej powiedzie¢), naglosnia nie zdazy si¢ zamknaé i pokarm razem ze strumieniem
powietrza trafia do krtani. Powoduje to podraznienie receptorow mechanicznych we wnetrzu
krtani i odruch kaszlu.

Najwezszy odcinek krtani to glos$nia, w ktorej powstaja dzwigki. Btlona §luzowa
tworzy w niej poprzeczne faldy — struny glosowe, miedzy ktérymi znajduje si¢ szpara
glosowa. Podczas mowienia struny glosowe napinaja si¢, a szpara ulega zmniejszeniu.
Wychodzace z pluc powietrze wprawia w drgania struny, co powoduje wydawanie glosu.
Dzwigki ludzkiej mowy powstaja przy wspotudziale krtani, j¢zyka, podniebienia, policzkéw,
warg 1 zgbow.

milczenie szeptanie moéwienie

struny gtosowe nagtosnia
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Z krtani powietrze przechodzi do tchawicy. Ma ona ksztalt rury wzmocnionej z
przedniej strony chrzastkami w ksztalcie potpierscieni, co zabezpiecza jej $ciany przed
zapadaniem si¢. W gornej cze$ci klatki piersiowej tchawica rozgalt¢zia si¢ na dwa oskrzela
prowadzace powietrze do ptuc.



Pluca to narzady wymiany gazowej znajdujace si¢ w klatce piersiowej. Z zewnatrz
ochrania je cienka podwodjna blona, zwana optucng, wypelniona niewielkg iloscig ptynu.
Zapobiega ona uszkodzeniu ptuc wskutek tarcia o zebra i inne kosci klatki piersiowej w
czasie ruchéw oddechowych.

Wewnatrz pluc oskrzela rozgateziaja si¢ drzewiasto, formujac system coraz
drobniejszych kanalikow zwanych oskrzelikami. Na ich koncach znajdujg si¢ pecherzyki
ptucne. Jest ich ok. 600 mln i tacznie majg powierzchni¢ 90 m2. Skupione blisko siebie
pecherzyki tworza strukture podobng do grona winogron. Pecherzyki plucne otoczone sg
gesta siecig naczyn wlosowatych. Pomigdzy nimi a powietrzem z pegcherzyka ptucnego
odbywa si¢ na drodze dyfuzji wymiana gazowa. Przenikanie tlenu do krwi i dwutlenku wegla
z krwi do pecherzyka odbywa si¢ bardzo szybko 1 sprawnie dzigki temu, Ze:

» S$ciany pecherzyka i wlosowatych naczyn krwionosnych zbudowane sa z cienkiego
nabtonka jednowarstwowego ptaskiego;

» sie¢ naczyn wlosowatych pokrywajacych pecherzyki jest bardzo gesta;

» pecherzyki ptucne tworza bardzo duza powierzchnie wymiany gazowe;j.

Jednym z najwazniejszych przejawow zycia jest oddychanie. U czlowieka skladaja
sic na nie procesy wentylacji pluc, wymiany gazowej oraz oddychania
wewnatrzkomorkowego. Podczas wentylacji odbywa si¢ pobieranie i usuwanie powietrza z
phuc. Powietrze bogate w tlen dostaje si¢ do pluc podczas wdechu, a nastepnie, zubozone o
czes$¢ tlenu, w czasie wydechu usuwane jest na zewnatrz. Za wentylacje pluc odpowiadaja:

» migsnie migdzyzebrowe, rozszerzajace i zwezajace klatke piersiows;
» przepona — ptaski migsien oddechowy oddzielajacy klatke piersiowa od jamy
brzusznej.

Podczas wdechu przepona kurczy si¢ 1 obniza, natomiast zewnetrzne migsnie
miedzyzebrowe kurczg si¢ 1 podnosza zebra do gory. Dzigki temu objetos$¢ klatki piersiowe;j
zwigksza si¢, pecherzyki ptucne rozszerzaja i nastgpuje zassanie powietrza do ptuc. Przy
wydechu przepona rozluznia si¢ i unosi si¢ biernie do gory, mig¢snie miedzyzebrowe
zewngtrzne réwniez si¢ rozluzniajag. Roéwnoczesnie kurczg si¢ migsnie wewnetrzne, dlatego
zebra opadaja, a powietrze wypychane jest na zewnatrz. Ruchy przepony sa automatyczne, ale
w pewnym zakresie moga by¢ §wiadomie modyfikowane, np. podczas nurkowania i $piewu.

Mechanizm wdechu i wydechu
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Wentylacja pluc oparta na rytmicznych wdechach i wydechach to proces zachodzacy bez
udziatu $wiadomosci. Jej tempo zalezy od zawartosci dwutlenku wegla we krwi — wzrost jego
stezenia zwicksza czestos¢ oddechéw. W czasie spoczynku cztowiek wykonuje ok. 12-16
oddechéw na minute, pobierajagc 1 usuwajac za kazdym razem ok. 0,5 1 powietrza. Ilo$¢
powietrza, jakg sa w stanie zmiesci¢ ptuca dorostego cztowieka, wynosi zwykle 4500 ml u
mezezyzn 1 3200 ml u kobiet. Pojemno$¢ ptuc jest wskaznikiem wydolnosci organizmu i
zalezy od wieku, plci, sprawnosci fizycznej, palenia papierosow.

Krew transportuje gazy oddechowe pomiedzy ptucami a tkankami. Przenikanie tlenu z
phuc do krwi, a dwutlenku wegla z krwi do pluc nosi nazwe wymiany gazowej zewnetrzne;j.
Po wdechu w pecherzykach ptucnych stgzenie tlenu jest wyzsze niz w krwi doptywajacej do
ptuc. To powoduje, ze zgodnie z rdznicg stezen tlen na drodze dyfuzji przechodzi przez
Sciany pecherzykéw ptucnych i1 naczyn wlosowatych do osocza, a nast¢gpnie do erytrocytow.
Na tej samej zasadzie odbywa si¢ dyfuzja dwutlenku wegla do pecherzykow plucnych. Tlen,
dostajac si¢ do erytrocytu, tworzy nietrwale polaczenie z hemoglobing i powstaje
oksyhemoglobina. W tej postaci tlen transportowany jest do komorek ciata. Tam zachodzi
wymiana gazowa wewnetrzna. W naczyniach wlosowatych docierajacy do komorek ciata tlen
odigcza si¢ od oksyhemoglobiny i1 dyfunduje do komoérek. Dwutlenek wegla przenika z
komorek ciata do osocza krwi, w ktorym si¢ rozpuszcza. Czes¢ dwutlenku wegla nietrwale
taczy sie z hemoglobing. Z krwig jest transportowany do pecherzykéw ptucnych.

komorki

pcchc'rzyk plucny



Uklad pokarmowy

Uktad pokarmowy odpowiada za pobieranie i trawienie pozywienia oraz wchlanianie
zawartych w nim sktadnikéw pokarmowych. Zbudowany jest z przewodu pokarmowego,
ktéorym wedruje jedzenie (a w koncowym odcinku jego niestrawione resztki), oraz
potaczonych z nim gruczotow: $linianek, watroby 1 trzustki.

UKEAD PRZEWOD +
POKARMOWY POKARMOWY

GRUCZOtY

Budowa ukladu pokarmowego

jama ustna — = gardto
Slinianki - przskiii
watroba zotadek
pecherzyk trzustka
z6tciowy
dwunastnica »
(jelito cienkie) s
- jelito cienkie
ialit b odbytnica (jelito grube)
jelito grube —

otwor odbytowy

Jama ustna

Za pomoca z¢bow obecnych w jamie ustnej pokarm zostaje pobrany, rozdrobniony i
roztarty. Budowa i ksztalt zebow ma zwigzek z ich funkcja. Siekacze, ktore odcinaja kesy,
maja réwna, ostra i cienkg krawedz, stozkowate kty ulatwiaja rozgryzanie, a ptaskie, szerokie
1 pofatdowane korony zgbow przedtrzonowych i trzonowych tworza duze powierzchnie trace.



Zab umocowany jest korzeniem (korzeniami w przypadku przedtrzonowych i
trzonowych) w szczgce lub zuchwie. W dzigsle tkwi szyjka zg¢ba, a korona wystaje ponad
powierzchni¢ dzigsta. Od zewnatrz zab okrywa twarde szkliwo, pod nim lezy zgbina, ktora
ostania miazge z¢ba. W miazdze znajduja si¢ naczynia krwionosne i limfatyczne oraz wtokna
nerwowe. Cztowiek zmienia swoje uzgbienie. Do ok. 6 roku zycia wystepuja zeby mleczne,
ktére nastepnie wypadaja i1 sg stopniowo wymieniane na ze¢by stale. W uzebieniu mlecznym
wystepuje 20 zebow: 8 siekaczy, 4 kty, 8 trzonowych. Uzebienie state sktada si¢ z 32 zgbow:
8 siekaczy, 4 ktoéw, 8 przedtrzonowych 1 12 trzonowych.

szkliwo
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korona .
miazga

dzigsto

szyjka

. kos¢
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Wiasciwie pielegnowane zdrowe zgby umozliwiaja prawidlowa prace uktadu
pokarmowego, przygotowujac pozywienie do trawienia. Ponadto wspomagaja proces
moéwienia, a gdy si¢ uSmiechamy, stajg si¢ dowodem dobrego lub ztego stanu organizmu i
waznym elementem urody. Umiej¢tna i regularna dbato$¢ o stan uzgbienia zapewnia zdrowe,
rézowe dzigsta, biate, pozbawione nalotu zgby oraz §wiezy oddech.

Zaniedbane zgby pokrywa ptytka nazebna zlozona z resztek pozywienia oraz
miliardow bakterii, ktore maja tu idealne warunki do rozwoju: dostatek pokarmu i wilgoci
oraz statg temperature. Paciorkowce, rozktadajac cukry, wytwarzaja kwasy, ktore obnizaja pH
jamy ustnej 1 niszczg szkliwo. W ten sposob w zgbie powstaja ubytki, w ktorych z czasem
zbiera si¢ coraz wigcej osadu, co prowadzi do powigkszenia zmiany. Gdy zostanie odstonieta
miazga, pojawia si¢ silny bol, a leczenie tak zaawansowanego stanu moze si¢ skonczyc
usuni¢ciem zeba. Ubytki zebow sg objawem zakaznej i groznej dla zdrowia choroby zwane;j
prochnica.

Rozdrobniony przez zeby pokarm jest mieszany przy udziale jezyka ze §ling —
wydzieling gruczoldéw slinowych, zwanych §liniankami. Ilo§¢ wydzielanej §liny zalezy od pH
I konsystencji pokarmu. Pokarm kwasny i suchy zwigksza ilo$¢ wydzielanej §liny. Zawarty w
Slinie §luz zmigkcza rozdrobniony pokarm, zlepia go, ulatwia formowanie kesow
pokarmowych 1 ich potykanie. W §linie znajdujg si¢ réwniez: substancje bakteriobojcze
niszczace drobnoustroje, ktére dostajg si¢ do jamy ustnej wraz z pozywieniem, substancje
neutralizujgce kwasne sktadniki pokarmowe (by chroni¢ szkliwo) oraz enzymy trawienne.



Gardlo

Jama ustna laczy si¢ z gardtem. Jest to wspdlny odcinek droég oddechowych i
pokarmowych. Za gardlem potozona jest krtan, narzad uktadu oddechowego. Przewaznie
wejscie do krtani pozostaje otwarte (gdy mowimy i oddychamy). Podczas przetykania krtan
zamyka chrzastka, zwana naglo$nig. Sprawia ona, Zze pokarm nie dostaje si¢ do ukladu
oddechowego, lecz wedruje do przetyku.

Przelyk

Przetyk to umigsniona rurka wiodaca do zotadka. Obecne w $cianie gardta i przeltyku
migsnie gladkie, kurczac si¢ rytmicznie, wykonuja ruchy perystaltyczne (zwane takze
robaczkowymi), ktore przesuwajg pokarm do zotadka.

Zoladek

Zotadek polozony jest w jamie brzusznej ponizej mostka, nieco po lewej stronie. To
rodzaj zbiornika o pojemnosci ok. 1,5 1, w ktorym pokarm jest okresowo magazynowany
(nawet do 8 godzin) i poddawany dalszej obrobce chemicznej. Obecne w $cianie zoladka
gruczoty wydzielaja sok zotadkowy, w sktad ktorego wchodza przede wszystkim enzymy
trawienne oraz kwas solny. Ten ostatni niszczy potkni¢te drobnoustroje i pobudza mig$nie
Sciany zotadka do skurczow, co utatwia mieszanie pokarmu z enzymami i przesuwanie go do
jelita. Produkowany w zotadku $luz zabezpiecza jego Sciany przed niszczacym wpltywem
kwasnego soku Zoladkowego oraz dzialaniem enzyméw trawiennych  (czyli
samostrawieniem).

Jelito cienkie

Srodkowa, najdtuzsza czesé przewodu pokarmowego stanowi jelito cienkie o dtugosci
ponad 6 m, ktorego poczatkowy odcinek nosi nazwe dwunastnicy. Znajduje si¢ ono w jamie
brzusznej ponizej zotadka. Tu odbywa si¢ dalszy etap trawienia pokarmu. W $cianie jelita
cienkiego znajduja si¢ gruczoly wydzielajace m.in. enzymy trawienne. Do dwunastnicy
uchodza przewody prowadzace z watroby i trzustki.

Watroba to najwigkszy gruczotl organizmu, potozony w gornej czesci jamy brzusznej,
po prawej stronie. Produkuje 1 wydziela zot¢, ktéra sptywa do pgcherzyka zotciowego, gdzie
jest okresowo magazynowana i zaggszczana. W watrobie zachodzg intensywne procesy
metaboliczne, dlatego krew przeptywajac przez nig ogrzewa si¢, a potem roznosi ciepto po
caltym organizmie. W ten sposob watroba uczestniczy w utrzymaniu statej temperatury ciala.
Watroba jest rodzajem filtra, przez ktory przechodzi pokarm wchlonigty do krwi z jelita.
Zanim dotrze on do komorek, musi by¢ pozbawiony trucizn, np. alkoholu i sktadnikow lekow.

Trzustka to gruczot potozony ponizej zotgdka, ktory petni 2 wazne dla organizmu
funkcje: wewnatrzwydzielniczg — wytwarza hormony oraz zewnatrzwydzielniczg — produkuje
enzymy trawienne.



Sktadniki pokarmowe sa wchianiane w jelicie. Wewngtrzna powierzchnia jelita jest
pofatdowana. Wystepuja na niej liczne palczaste uwypuklenia — kosmki jelitowe, a na nich
mnoéstwo jeszcze mniejszych — mikrokosmkow. Fatdy 1 kosmki tworzg ogromng powierzchnig
wchlaniania, zblizong do powierzchni kortu tenisowego (ok. 300 m2). We wnetrzu kosmka
znajduja si¢ wlosowate naczynia krwiono$ne i limfatyczne, do ktoérych wchtaniane sa
skfadniki pokarmowe. Ostatecznym miejscem przeznaczenia strawionego pokarmu s3
komorki ciata. Pokarm wedruje do nich za posrednictwem krwi.

nabfonek jelita

naczynia wtosowate

naczynie limfatyczne

dciana jelita

Kosmek jelitowy

Jelito grube

Na granicy miedzy jelitem cienkim a ostatnim odcinkiem przewodu pokarmowego —
jelitem grubym — znajduje si¢ jelito Slepe, od ktorego odchodzi uwypuklenie zwane
wyrostkiem robaczkowym. U ssakoéw roslinozernych jelito $lepe jest silnie rozwinigte, gdyz
zachodzi w nim trawienie celulozy. U cztowieka (jako ssaka wszystkozernego) narzad ten jest
zredukowany 1 ma charakter szczatkowy. Czasami, gdy do wyrostka robaczkowego dostang
si¢ skladniki pokarmowe, ktore tam zalegaja i fermentuja, dochodzi do powstania stanu
zapalnego. Leczenie w takim przypadku polega na operacyjnym usunigciu zainfekowanego
narzadu.

W jelicie grubym zyje ok. 500 gatunkéw bakterii, ktore sktadaja si¢ na swoista
mikroflor¢ jelitowa. Prowadza one rozklad nieprzyswojonych przez czlowieka skladnikéw
pokarmu. W wyniku tego powstaje potplynna masa, z ktérej odzyskiwana jest woda i
formowane sg masy katowe. Dzigki ruchom perystaltycznym jelita grubego sa one
przesuwane do jego koncowego odcinka — odbytnicy i1 przez otwor odbytowy usuwane na
zewnatrz.

Bakterie jelitowe produkuja niezbedne dla zdrowia witaminy B i K. Gdy w razie
infekcji bakteryjnej przyjmujemy przepisane przez lekarza antybiotyki, oprocz bakterii
chorobotworczych zwalczamy takze pozyteczne bakterie jelitowe. Z tego powodu, w czasie
kuracji antybiotykowej i bezposrednio po jej zakonczeniu, nalezy spozywac produkty
zawierajace zywe kultury bakterii, np. jogurty, kefiry lub, a po zaleceniu przez lekarza — leki
ostonowe w postaci kapsulek wypetionych bakteriami jelitowymi.



Trawienie

Trawienie jest to zespot procesow, ktorym poddawany jest pokarm w przewodzie
pokarmowym, prowadzacych do jego przetworzenia do postaci przyswajalnej przez ustroj.
Mozna wyrozni¢ procesy trawienia mechanicznego i chemicznego.

Trawienie mechaniczne polega na zuciu, rozcieraniu, potykaniu i przesuwaniu pokarmu.

Trawienie chemiczne zachodzi pod wptywem enzymoéw trawiennych. Sa to substancje
dzialajace we wnetrzu uktadu pokarmowego, ktore przy udziale wody umozliwiaja rozktad
ztozonych zwigzkoéw chemicznych na prostsze czasteczki.

W jamie ustnej rozpoczyna si¢ proces rozktadu cukrow ztozonych (skrobia, glikogen)
do cukrow prostych. Dzieje si¢ to za sprawg zawartego w §linie enzymu — amylazy $linowej.
Dziata ona na pokarm jeszcze podczas jego wedrowki w przetyku. Mimo to czaS jej
odziatywania jest krotki, wiec cukry nie ulegaja tu catkowitemu rozktadowi.

Komoérki $cian zotadka wydzielaja sok zotadkowy, ktéry oprocz kwasu solnego
zawiera enzym trawiacy biatka — pepsyng. Pepsyna tnie dlugie czasteczki biatlek na mniejsze
fragmenty. Zarowno kwas solny, jak i pepsyna mogg si¢ okaza¢ niebezpieczne dla Zzotadka,
ktorego tkanki zbudowane sg z biatek. Z tego powodu kwas solny wydzielany jest tylko pod
wpltywem pokarmu draznigcego S$ciany zotadka, a enzymy trawienne dzialaja glownie w
obecnosci kwasu solnego.

W dwunastnicy trawione sg biatka, cukry i tluszcze. Wydzielana przez watrobg zoté
rozbija tluszcz na drobniutkie krople tatwiej dostepne dla enzymoéw rozktadajacych thuszcze.
Trzustka wydziela szereg enzymow, np. amylaze trzustkowa (rozktadajaca cukry), lipaze
(rozktadajaca tluszcze), nukleazy (rozkladajace kwasy nukleinowe), trypsyne (rozktadajaca
biatka). Trypsyna tnie dlugie fancuchy biatek na krétsze, peptydy, a potem inne enzymy
trawia je, dzielac na jeszcze krotsze czasteczki. Koncowym produktem trawienia biatek sg
aminokwasy.
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Naczynia krwiono$ne kosmkow jelitowych wchianiajg glukoze i aminokwasy, ktore
nastepnie trafiajg do watroby i dalej do komorek ciata jako materiat energetyczny. Nadmiar
glukozy jest w watrobie 1 migsniach przeksztalcany w glikogen, cukier zapasowy, i tam
magazynowany. Do naczyn krwiono$nych dostaja si¢ rowniez sole mineralne i witaminy
rozpuszczalne w wodzie. Powstate z rozktadu tluszczow kwasy thuszczowe 1 glicerol ze
Swiatta jelita przechodza do naczyn limfatycznych, a nastgpnie do krwi, z ktéra ptyng do
komorek ciata. Tam wykorzystywane sa do budowy bton komoérkowych oraz jako materiat
energetyczny. Nadmiar tluszczu odktada si¢ w komorkach ttuszczowych. Wraz z thuszczami
do limfy przechodzg réwniez witaminy rozpuszczalne w ttuszczach.

Enzymy trawienne nie potrafig roztozy¢ niektérych sktadnikow pokarmu. Nalezy do
nich na przyktad blonnik, sktadnik pokarmoéw roslinnych. Zostajg one przesunigte do jelita
grubego. Zasiedla je wiele gatunkow bakterii, ktoére zywig si¢ resztkami i rozktadaja je w
procesach fermentacji. Bakterie stanowig ok. 80% masy kalu wydalanego na zewnatrz przez
otwor odbytowy zaopatrzony w migsien zwieracz. W jelicie grubym z plynnej masy
odzyskiwana jest woda, sole mineralne, witaminy.



