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Zarys fizjologii cztowieka jest druga publikacjg skupiajacg sie na omo-
wieniu najistotniejszych zagadnien dotyczacych ludzkiego ciata. Ksigz-
ka zostata napisana z mysla o Stuchaczach kierunkéw medycznych szkét
policealnych.

Fizjologia cztowieka znajduje sie w kregu najwazniejszych nauk podstawo-
wych medycyny i zajmuje sie badaniem proceséw zyciowych zachodza-
cych w ludzkim ciele. Opisuje aspekt czynnosciowy oraz funkcje komérek,
tkanek i narzadéw, a takze prawa, ktére tymi funkcjami rzgdza. W ksigz-
ce zostaty oméwione zagadnienia dotyczace podstaw cytologii, histo-
logii oraz funkcjonowania poszczegdlnych uktadéw. Dzieki znajomosci
tych zagadnien staje sie mozliwe zrozumienie organizmu ludzkiego jako
catosci, w ktérej wszystkie uktady i narzady wspdtpracujg ze sobg, dazac
przez caty czas do zachowania homeostazy.

Aby méc zrozumiec fizjologie niezbedne jest posiadanie wiedzy z zakre-
su anatomii cztowieka, dlatego ksigzka Zarys fizjologii cztowieka, tacznie
z publikacjg Zarys anatomii cztowieka, tworzy kompendium podstawowej
wiedzy opisujacej wielowatkowos¢ i wieloaspektowos¢ budowy i funkcjo-
nowania naszego organizmu.

Zyczac przyjemnej lektury zywie nadzieje, iz znajdujaca sie w Panstwa
rekach publikacja bedzie tekstem tatwym i przejrzystym w odbiorze, sta-
nowigcym uzupetnienie wiedzy przekazywanej podczas zaje¢. Dodatkowo
bedzie wsparciem podczas nauki do zaliczen i egzaminéw oraz lekturg,
do ktérej z checig bedg Panstwo wraca¢ w swojej praktyce zawodowej.

dr n. med. Matgorzata Bujnowska






FizJoLoGIA KOMORKI

Komérka jest podstawowym elementem budujgcym organizm cztowieka.
Jednoczesnie stanowi najmniejsza jednostke funkcjonalng, w ktérej zacho-
dzg procesy przemiany materii, wzrostu, rozmnazania i dziedziczenia.

Zréznicowanie komérek wynika z petnionych przez nie funkcji. Réznice
wystepujag w wielkosci, ksztatcie oraz budowie.

Srednia liczba wszystkich komérek ciata cztowieka waha sie w granicach
10 bilionéw. Najwiekszg komdrkg cztowieka jest komoérka jajowa o Sred-
nicy osiggajacej 130 um. Do najmniejszych komérek nalezy plemnik osig-
gajacy dtugos¢ ok. 50-60 um.

1. plemnik 6. komorki nerwowe
2. ciatko nerkowe 7. elementy morfotyczne krwi
3. hepatocyty 8. komdrki miesnia sercowego
- komdrki watrobowe 9. komdrki miesni poprzecznie
4. osteocyty prazkowanych
- dojrzate komaérki kostne 10. komarki trzustki
5. pecherzyki ptucne 11. komdrka jajowa

Rys. 1. Komérki organizmu cztowieka
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Struktury komorki

Prawie kazda komérka zbudowana jest z cytoplazmy, struktur cytoplazma-
tycznych oraz jadra komérkowego. Wystepowanie poszczegdélnych orga-
nelli komérkowych uzaleznione jest od petnionej przez komérke funkcji.

Wszystkie organella rozmieszone sg w komdrce w sposdb uporzadkowa-
ny. O ich odpowiednim rozmieszczeniu decyduje cytoszkielet komérki.

CYTOSZKIELET

Cytoszkielet to sie¢ widknistych struktur biatkowych, zbudowanych
z filamentéw (aktynowych i posrednich) oraz mikrotubuli. Filamenty cha-
rakteryzujg sie statycznoscia, dzieki czemu organella komérkowe zacho-
Wwujg swoje potozenie. Mikrotubule maja zdolnos¢ kurczenia lub wydtu-
zania swoich wtékien, dzieki czemu szkielet ma charakter elastyczny.

Do najwazniejszych funkcji cytoszkieletu mozna zaliczy¢:

e nadawanie oraz utrzymanie ksztattu komaérki,

* rozmieszczenie i utrzymanie potozenia poszczegdlnych organelli
komérkowych,

e poruszanie sie komorek,
e przekazywanie informacji pomiedzy komérkami,

e udziat w transporcie wewngtrzkomdérkowym.

ORGANELLA KOMORKOWE

Elementami sktadowymi komérki sg organella komérkowe. Sg wysoko
wyspecjalizowane, majg okreslong budowe oraz petnig okreslone funk-
cje w komoérce.

Zalicza sie do nich:

e btone komérkowa,

e cytoplazme,

e siateczke srédplazmatyczna,
e aparat Golgiego,

e lizosomy,

* mitochondria,

¢ rybosomy,

e jadro komérkowe.



FizioLoc1A KomORKI

retikulum

cytoplazma endoplazmatyczne

lizosomy

btona
jadro komérkowe komorkowa
rybosom

jaderko
chromatyna

. mitochondria
aparat Golgiego

Rys. 2. Budowa komorki

Btona komoérkowa

W kazdej komorce istnieje wiele struktur btoniastych. Jedne z nich oddzie-
lajg komoérke od Srodowiska zewnetrznego, inne ograniczajg okreslone
obszary cytoplazmy, a jeszcze inne stanowig ostonki dla organelli komor-
kowych oddzielajac je od cytoplazmy.

Wszystkie komérki otoczone sg btong komérkowa (plazmolemma), ktéra
stanowi granice pomiedzy wnetrzem komérki a otoczeniem.

Btona komoérkowa zbudowana jest z dwdch warstw fosfolipidéw oraz bia-
tek. Czes¢ biatek zwigzana jest luzno z powierzchnig btony. Nalezg do nich
tzw. biatka peryferyjne. Kolejna grupe stanowia biatka btonowe, ktére sg
Scisle zwigzane z btong komérkowa i sa w niej osadzone.

Biatka btonowe, w zaleznosci od petnionej funkcji, mozna podzieli¢ na:

e biatka integralne,

* biatka nos$nikowe,

e biatka enzymatyczne,

e biatka receptorowe,

e biatka tworzgce kanaty jonowe,
e biatka adhezyjne.

15
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Btona komérkowa chroni komérke przed czynnikami zewnetrznymi. Dzieki
obecnosci biatek przez btone komérkowg odbywa sie transport substan-
cji, zaréwno do przestrzeni miedzykomérkowej, jak i do wnetrza komér-
ki. Jej najwazniejszg cecha jest wybidrcza przepuszczalnos$¢, dzieki kto-
rej warunkuje statos¢ srodowiska wewnetrznego. Petni réwniez funkcje
enzymatyczne, utrzymuje réwnowage osmotyczng komérki, jak réwniez
odbiera informacje i reaguje na bodZce chemiczne, fizyczne i termiczne.

Cytoplazma

Cytoplazma stanowi najwiekszg cze$¢ masy komérki. Buduje ona $ro-
dowisko wewnatrzkomérkowe, w ktérym rozmieszczone sg organella
komérkowe. W jej strukturze mozna wyrézni¢ tzw. egzoplazme, czyli
czes$¢ obwodowa cytoplazmy pozbawiong ziarnistosci, oraz czes¢ srodko-
wa, tzw. endoplazme. W sktad cytoplazmy wchodza: woda, biatka, ttusz-
cze, cukrowce oraz sktadniki nieorganiczne.

Najwazniejsze funkcje cytoplazmy to:

e zapewnienie komérkom elastycznosci i wytrzymatosci
mechanicznej,

e umozliwianie przebiegu proceséw chemicznych zachodzacych
w komorce,

e tworzenie srodowiska dla organelli komérkowych,

e umozliwianie ruchéw chromosomoéw w czasie mitozy i mejozy,

e umozliwianie transportu substancji odzywczych wewnatrz komérki.

Siateczka srédplazmatyczna

Siateczka Srdédplazmatyczna, tzw. retikulum endoplazmatyczne, to zespét
kanalikéw zapewniajacych tréjwymiarowa siec. Jej gtdwne zadanie polega
na zwiekszaniu powierzchni komérki oraz dzieleniu cytoplazmy na obsza-
ry, w ktérych odbywaja sie rézne reakcje chemiczne, czesto wymagaja-
ce odmiennych warunkéw.

W obrebie siateczki srédplazmatycznej zachodzi biosynteza oraz maga-
zynowanie (m.in. ttuszczowcéw). W poszczegdlnych narzgdach moze pet-
ni¢ dodatkowe funkcje. W komérkach jajnikéw, nerek czy jader siateczka
Srédplazmatyczna gtadka bierze udziat w biosyntezie hormondéw.

16
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W komdrce mozna wyrézni¢ dwa rodzaje retikulum:

e szorstkie - zawiera na swojej powierzchni ziarnistosci,
tzw. rybosomy, odpowiedzialne za wytwarzanie biatka
wydzielanego przez komérke,

e gtadkie - nie zawiera rybosoméw.

Aparat Golgiego

Dziatanie aparatu (uktadu) Golgiego polega na wytwarzaniu enzymow na
powierzchni jego bton i gromadzeniu ich w postaci ziarnistosci (w retiku-
lum endoplazmatycznym).

Statym elementem budowy aparatu jest diktiosom, zbudowany z cystern
oraz (w momencie aktywnosci aparatu) pecherzykéw. Pomiedzy cyster-
nami wystepujg tzw. elementy miedzycysternowe, ktérych zadaniem
jest utrzymanie aparatu w odpowiednim ksztatcie. Diktiosom ma budo-
we dwubiegunowa. Strona zwrdcona w kierunku siateczki Srédplazma-
tycznej szorstkiej jest wypukta (cis), natomiast strona zwrécona w kie-
runku plazmolemmy jest wklesta (trans). Na jednej i drugiej powierzch-
ni wystepuja struktury btoniaste.

Do gtéwnych zadah aparatu Golgiego nalezy:

 modyfikowanie biatek oraz lipidéw i przekazywanie ich na zewngtrz
komérki lub do innych miejsc w komérce,

* modyfikowanie biatek wytworzonych w siateczce
srédplazmatycznej oraz tworzenie srodowiska dla syntezy
wielocukréw, pektyn, sluzu i innych wydzielin komérkowych.

Aparat Golgiego stanowi centralng stacje modyfikacji, sortowania oraz
rozdzielania biatek i lipidéw przejmowanych z retikulum endoplazma-
tycznego.

Lizosomy

Lizosomy to organella komérkowe posiadajgce enzymy trawienne, ktére
odpowiedzialne sg za trawienie weglowodandéw, biatek i kwaséw nuklei-
nowych. W lizosomach zachodzi réwniez proces trawienia wtasnych frag-
mentéw komdérki, jak réwniez innych obcych czasteczek, ktére zostaty
wchtoniete na drodze endocytozy (por. Transport btonowy).

17
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Mozna wyrézni¢ trzy rodzaje lizosomow:
e trawienne - odpowiadajg za rozktad substancji,
e magazynujace - magazynujg substancje,

e tzw. grabarze - dokonujg rozktadu obumartych sktadnikéw
cytoplazmy.

Mitochondria

Mitochondria moga miec ksztatt owalny, kulisty lub nitkowaty. Otoczone
sg podwdjng btona biatkowo-lipidowa. Btona wewnetrzna tworzy liczne
wpuklenia do $rodka (co znacznie zwieksza jej powierzchnie), zwane grze-
bieniami mitochondrialnymi. Wnetrze mitochondriéw wypetnia substancja,
tzw. macierz, zawierajgca magnez, wapn i kwas rybonukleinowy (RNA).

W mitochondriach zachodzi proces utleniania biologicznego. Sg one miegj-
scem oksydacji weglowodandéw oraz lipidéw. Zachodzg w nich takie pro-
cesy jak: cykl kwasu cytrynowego, tancuch oddechowy oraz tworzenie
ATP (adenozynotréjfosforanu).

Najwiecej mitochondriéw znajduje sie w komdrkach tych narzadéw, kto-
rych zapotrzebowanie energetyczne jest najwieksze (np. w komérkach
miesnia sercowego). Z kolei niewielka liczba mitochondriéw jest charak-
terystyczna dla tkanki ttuszczowe;.

Rybosomy

Maja posta¢ matych czastek bioracych udziat w syntezie biatka. Wytwa-
rzane s w jadrze komérkowym, z ktérego przechodza do cytoplazmy.
Tam wystepujg zaréwno w postaci wolnej, jak i w potaczeniu z btonami
retikulum endoplazmatycznego, tworzac retikulum szorstkie.

Kazdy rybosom buduja dwie dopasowane do siebie podjednostki: mata
i duza. Podjednostki zbudowane sg z biatek oraz rRNA (rybosomowego
RNA). Podjednostki sg ze sobg potgczone tylko podczas translacji (pro-
cesu syntezy tancucha polipeptydowego biatka w czasie biosyntezy bia-
tek), natomiast po zakonhczeniu translacji danego tancucha biatkowego
nastepuje ich rozdzielenie. W momencie kolejnej inicjacji translacji, znaj-
dujgce sie blisko siebie podjednostki (jedna duza i jedna mata) tacza sie
ze sobg, odtwarzajac rybosom.
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Jadro komorkowe

Jadro komérkowe petni nadrzedna role w komérce, poniewaz steruje prze-
mianami biochemicznymi komérki poprzez zawarty w nim kwas dezok-
syrybonukleinowy (DNA), w ktérym umieszczony jest zapis informacji
genetycznej o cechach organizmu.

Jadro ma ksztatt kulisty, a jego wielkos$¢ jest wprost proporcjonalna do
wielkosci cytoplazmy. Zazwyczaj potozone jest centralnie. Wokét jadra
wystepuje podwéjna btona biatkowo-lipidowa, ktéra zawiera liczne pory.
To wtasnie one umozliwiajg utrzymywanie kontaktu jadra z pozostata
czescig komorki.

Jadro komérkowe gromadzi i przechowuje DNA w postaci chromatyny
(stanowi forme chromosoméw w okresie miedzypodziatowym).

W jadrze komérkowym znajduje sie jgderko. Jaderko ma ksztatt kulisty
i stanowi gesto upakowang sie¢ materiatu genetycznego. Ta cze$¢ mate-
riatu odpowiedzialna jest za kodowanie RNA tworzgcego rybosomy.

MoJE NOTATKI
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Transport btonowy

Btona komdrkowa otacza komodrke, chronigc jg przed czynnikami zewnetrz-
nymi. Jest jednak przepuszczalna i umozliwia wymiane substancji pomie-
dzy wnetrzem komorki a Srodowiskiem zewnetrznym, umozliwiajgc tym
samym tzw. transport btonowy.

Transport btonowy jest zalezny od kilku czynnikéw:

e masy czgsteczkowej,

e wiasciwosci czgsteczki,

e drednicy czasteczki,

e tadunku elektrycznego czasteczki.

W zaleznosci od tych czynnikéw transport odbywa sie na dwa sposoby.

Pierwszy sposdb - nastepuje bez zmian w strukturze btony komérkowej:

e dyfuzja prosta,

* dyfuzja utatwiona,

e transport aktywny.

Drugi sposéb - powoduje nieodwracalne zmiany w strukturze btony
komorkowej:

e endocytoza,

¢ egzocytoza.

DyFuzjA PROSTA

Dyfuzja prosta, zwana inaczej transportem biernym beznos$nikowym,
przebiega bez udziatu energii. Dotyczy przede wszystkim takich sub-
stancji jak O,, CO,, kwasy ttuszczowe, inne czasteczki hydrofobowe oraz
takich, ktére sg dobrze rozpuszczalne w ttuszczach. Dyfuzja tych cza-
steczek jest niezalezna od ich wielkosci i odbywa sie zgodnie z gradien-
tem stezen. Czasteczki przechodzg ze Srodowiska o wyzszym stezeniu
do srodowiska o nizszym stezeniu.

W ten sposéb transportowane sg czasteczki na krétkich dystansach,
np. w obrebie przedziatéw komérkowych.
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Rys. 3. Schemat przebiegu dyfuzji prostej

DYFUZJA ULATWIONA

Dyfuzja utatwiona, zwana inaczej transportem biernym utatwionym,
odbywa sie za pomoca przekaznikdéw. Jest to transport, ktéry podobnie
jak dyfuzja prosta nie wymaga naktadu energii i odbywa sie zgodnie z gra-
dientem stezen. Réznica polega na tym, ze w btonie komérkowej znaj-
duje sie nosnik (tzw. biatko transmembranowe), ktéry utatwia przejscie
danej czasteczki przez btone komérkowa. Na drodze dyfuzji utatwionej
zachodzi transport substancji nierozpuszczalnych w ttuszczach, np. glu-
kozy, do erytrocytéw, hepatocytéw i miesni, jak réwniez transport anio-
néw do erytrocytéw.

W zwigzku z przechodzeniem czgsteczek z wnetrza i do wnetrza komér-
ki, nosnik wystepuje pod postacia trzech konformacji:

e otwartej do przestrzeni zewnatrzkomérkowej,
e przejsciowej,

e otwartej do cytoplazmy.

21
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Dzieki tej réznicy cisnien dwutlenek wegla dyfunduje do krwi (przenika
przez btone komérkowga, przestrzen miedzykomérkowgq i Sciane naczyn
wtosowatych), a nastepnie jest transportowany do ptuc, gdzie nastepu-
je jego eliminacja.

Przenikanie tlenu réwniez zachodzi dzieki réznicy cisnienia parcjalnego.
Cisnienie parcjalne O, we krwi jest wyzsze w poréwnaniu z cisnieniem
panujacym w komdrkach. Zgodnie z gradientem stezen O, przenika przez
bariere kapilara-komérka. Czasteczka tlenu przechodzi przez otoczke ery-
trocytu, nastepnie przez komoérki srédbtonka naczynia wtosowatego do
ptynu komdérkowego i przez btone komdérkowa wnika do komérki, gdzie
wykorzystywana jest do oddychania komérkowego.

W warunkach fizjologicznych, w spoczynku, organizm zuzywa okoto
300 ml tlenu i wydala podobng ilos¢ dwutlenku wegla. Transport tlenu
oraz dwutlenku wegla we krwi odbywa sie na drodze wigzah chemicz-
nych, zgodnie z gradientem preznosci tych gazéw.

MojJE NOTATKI
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Transport gazéw

Transport tlenu

Tlen po przedostaniu sie z pecherzykéw ptucnych do krwi trafia do oso-
cza, a nastepnie przechodzi przez btone erytrocytu i taczy sie z hemo-
globing. W ten sposdéb powstaje oksyhemoglobina. Jeden gram hemoglo-
biny moze zwigza¢ okoto 1,34 ml tlenu. Jedna czasteczka hemoglobiny
wigze maksymalnie 4 czgsteczki tlenu.

Wzér chemiczny oksyhemoglobiny: Hb, + 40, = Hb,O,

W ten sposéb transportowane jest 97% tlenu, natomiast pozostate 3%
transportowane jest w osoczu.

hemoglobina

krwinka czerwona

Rys. 27. Transport tlenu we krwi

Hemoglobina petni swoista role magazynu tlenu, ktéry nastepnie jest
wykorzystywany w tkankach. Wysycenie hemoglobiny tlenem nie jest
proporcjonalne do preznosci tlenu. Jezeli zadna (z czterech) podjedno-
stek hemoglobiny nie jest potgczona z tlenem, to przytaczenie pierwszej
jest wyjatkowo trudne. Wigze sie to z tym, ze do przytaczenia pierwszej
czasteczki, preznos¢ tlenu musi by¢ wysoka, poniewaz miejsca wigza-
nia na hemoglobinie sg ukryte. W momencie potaczenia pierwszej czg-
steczki odstaniajg sie dwa kolejne miejsca przytaczenia, dlatego dota-
czenie dwdch kolejnych czasteczek jest tatwiejsze i nie wymaga az tak
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wysokiej preznosci tlenu. Sytuacja zmienia sie przy czwartej podjednost-
ce hemoglobiny. Przytaczenie trzech czgsteczek tlenu zmniejsza mak-
symalnie powinowactwo do czwartego potgczenia, poniewaz nastepuje
ponowne ukrycie miejsca wigzania. Dlatego przytaczenie czwartej cza-
steczki tlenu wymaga (podobnie jak przy pierwszej) ponownego wzro-
stu preznosci tego gazu.

Krzywa dysocjacji (oddawania tlenu do tkanek) oksyhemoglobiny to zalez-

nos$¢ pomiedzy wysyceniem hemoglobiny tlenem a cisnieniem parcjal-

nym tego gazu w poszczegdlnych czesciach organizmu.

Stopien i krzywa dysocjacji jest zalezna od wielu czynnikéw:

e wazrost preznosci tlenu wptywa na zwiekszenie wysycenia
hemoglobiny tlenem,

e wzrost preznosci dwutlenku wegla wptywa na zmniejszenie
wysycenia hemoglobiny tlenem,

e spadek temperatury krwi, przy tej samej preznosci tlenu, zwieksza
wysycenie hemoglobiny tlenem,

e wzrost temperatury sprawia, ze ro$nie tempo metabolizmu,
a tym samym zapotrzebowanie na tlen, czego konsekwencjg jest
zmniejszenie wysycenia hemoglobiny,

e spadek pH krwi, spowodowany zwiekszeniem jonéw wodorowych
zmniejsza stopien wysycenia hemoglobiny tlenem.

100 —

80 |——

60 |

40 |—

faza oddawania tlenu
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Rys. 28. Krzywa dysocjacji hemoglobiny

99



ZARYS FIZJOLOGI CZLOWIEKA

Transport dwutlenku wegla

Transport dwutlenku wegla przebiega na trzy sposoby. Okoto 10% dwu-
tlenku wegla rozpuszcza sie fizycznie w osoczu. Kolejne 20% transporto-
wane jest w potgczeniu z biatkami osocza i z biatkowg czes$cig hemoglo-
biny. Jednym z takich potaczen jest karbaminohemoglobina. Hemoglobi-
na taczac sie z dwutlenkiem wegla tworzy potaczenia nietrwate, dlate-
go do ptuc transportuje dwutlenek wegla, a z ptuc moze przytaczyc tlen.
Pozostata cze$¢ dwutlenku wegla (ok. 70%) przenoszona jest w osoczu
w formie jonéw wodoroweglanowych HCO,".

Dwutlenek wegla transportowany jest zatem w organizmie w trzech for-
mach, jako:

e jony wodoroweglanowe HCO,~ (ok. 70%),

e fizycznie rozpuszczony w osoczu (ok. 10%),

e potgczony z biatkami osocza i biatkowa czescig hemoglobiny
(ok. 20%).

komérka

osocze jo $ciana naczyn

czerwona 2 wtosowatych
krwinka w tkankach

CO,+H,0
aza
wa_\**
H,CO,
kwas weglowy

f

hemoglobina

przesuniecie
chlorkowe -

HCO,~
jon wodoro-
weglanowy

Rys. 29. Transport dwutlenku wegla we krwi
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W zaleznosci od miejsca nefronu mozna réwniez wyrézni¢ dwa rodzaje
resorpcji. Pierwszg jest resorpcja obowigzkowa (obligatoryjna). Ma ona
miejsce w kanalikach kretych proksymalnych, czyli w kanaliku | rzedu
i w petli nefronu. Wchtanianiu podlega woda, glukoza, aminokwasy i sole
mineralne. Drugg jest resorpcja nadobowigzkowa (fakultatywna). Zacho-
dzi w kanalikach dystalnych, czyli Il rzedu. Tutaj odbywa sie wchtanianie
zwrotne wody i soli mineralnych. Jest ona jednak uzalezniona od aktual-
nego nawodnienia organizmu.

Sekrecja

Przez komérki nabtonka nefronu wydzielane sg rézne zwigzki do $réd-
migzszu, a w konsekwencji do naczyn krwionosnych. Proces ten odby-
wa sie na zasadzie dwdéch mechanizmoéw. Pierwszym jest sekrecja bier-
na, zgodna z gradientem stezeh. W ten sposéb wydzielaniu podlegaja
np. sole amonowe. Drugim rodzajem jest sekrecja czynna, o tzw. bez-
wzglednej ograniczonej najwiekszej pojemnosci wydzielniczej. Czynne
wydzielanie moze by¢ zalezne od stezenia substancji (sekrecja kreaty-
niny) lub stezenia substancji i czasu wydzielania (sekrecja jonéw pota-
sowych i sodowych).

MoJE NOTATKI
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Wydalanie moczu

Z kanalikéw nerkowych zbiorczych mocz ostateczny trafia do miedniczek
nerkowych, skad przeptywa do pecherza moczowego dzieki ruchom pery-
staltycznym moczowoddw. Ich skurcze majg charakter miogenny i poja-
wiaja sie z rézna czestotliwoscia, co kilka sekund lub minut. Czestotli-
wos¢ zalezna jest od autonomicznego uktadu nerwowego. Wtékna przy-
wspotczulne przyspieszaja, a wtdkna wspoétczulne zwalniajg perystaltyke.
Mocz ptynie jednokierunkowo, od nerek do pecherza, poniewaz w Scianie
pecherza, w miejscu gdzie uchodza moczowody, znajduje sie fatd btony
Sluzowej zapobiegajacy cofaniu sie moczu.

W miare wypetniania pecherza moczowego nastepuje rozcigganie jego
Scian, poprzez wzrost ci$nienia hydrostatycznego, co jest bodZzcem dla
receptoréw. Osrodek oddawania moczu, ktéry znajduje sie w rdzeniu kre-
gowym (starowany z wyzszych pieter uktadu nerwowego) wysyta infor-
macje, ktére maja na celu skurcz miesni pecherza moczowego. Jedno-
czes$nie dochodzi do rozkurczu zwieracza wewnetrznego cewki moczo-
wej oraz rozkurczu zwieracza zewnetrznego cewki moczowe;j.

W wyniku skurczu sciany pecherza moczowego wytwarza sie cisnienie,
dzieki czemu nastepuje wydalenie moczu do Srodowiska, tzw. mikcja.

Uczucie wypetnienia pecherza jest sygnalizowane przy pojemnosci
150-200 ml. Potrzeba oprézniania pecherza wystepuje przy wypetnie-
niu 250-300 ml.

Wtasciwosci moczu

Ciezar wiasciwy moczu jest zalezny od stezenia zwigzkéw rozpuszczalnych
w moczu i waha sie w granicach 1,005-1,038 g/ml. Po wypiciu duzych
ilosci ptynéw nastepuje wydalanie moczu o niskim ciezarze wtasciwym,
a w przypadku diety ubogiej w ptyny, mocz ulega zageszczeniu. Na cie-
zar wiasciwy moczu majg wptyw gtéwnie zwigzki wystepujace w nim
w wysokich stezeniach, a wiec mocznik, séd i towarzyszace aniony oraz
kreatynina.

Barwa moczu powinna by¢ stomkowa do ciemnozéttej. Zabarwienie
moczu jest uzaleznione od jego zageszczenia oraz od obecnosci barwni-
kéw endogennych. Na barwe moczu ma wptyw takze rodzaj pozywienia.
Odczyn moczu jest lekko kwasny, pH srednio wynosi 6,2.
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Mocz sktada sie z:

wody (96%),
azotowych produktéw przemiany materii, gtéwnie mocznika (2,5%),
soli mineralnych (1,5%),

innych substancji, np. barwnikéw zétciowych (nadajgcych
charakterystyczny kolor i zapach).

W moczu zdrowego cztowieka nie powinny znajdowac sie cukry, biatka,
krwinki czerwone i krwinki biate oraz bakterie.

Pytania kontrolne

1.

2
3
4.
5

Wyjasnij, na czym polega funkcja wewnatrzwydzielnicza nerek.
Oméw budowe ciatka nerkowego.

Wyijasnij, na czym polegajg procesy resorpcji i sekrecji.

Oméw proces wydalania moczu.

Wymien sktadniki moczu.
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