Dawid Pawlos

BIOLOGHELP



https://biologhelp.com/

"Biorepetytorium"”

Autor: Dawid Pawlos
Projekt oktadki: Rafael Pawlos

Oprawa graficzna: Rafael Pawlos i Dawid Pawlos (czes¢ ilustracji zostata za-
czerpnieta z domeny publicznej).

Wersja: IV; wrzesien 2012r
© Copyright by Dawid Pawlos

Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez
zgody autora zabronione.



Spis tresci

OU QUEOI Q. se st se st s st s ssanse s 5
1. WIEUSY T PIIONY ettt sttt ettt st sae st sse st e sses e s ssesse st sssessssaseens 6
1.7, CRArOKEEIYSEYKO WITUSOW ...veeveeveieieieieieieieisietesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 6
1.2. NOMNQZANIE SI€ WITUSOW.....c.eveveeevecreereeireereeresseesssssssessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssees 7
1.3, SYSEEMALYKA WITUSOW ....eveneeeeeieieieiesieieiesteiessetsiestesssesssssssessssesssssssssssesssssssssssansenns 8
1.4. Przyktadowe choroby wirusowe zwierzqt i CZHOWIEKQ...........ccveveuecvreeereneeiriesveeneeenne 9
1.5. Znaczenie WiruSOW dIQ CZHOWICKQ.........cc.cvveevreeeerrieciriesisrsiesisissisississssssssssessessessenes 10
1.6, WIEOQIQY [ PFIONY ...ttt sttt ettt sae st st e s e s ssessessesaes 10
D > 1o | (=] 4 [OOSR 12
2.7, BUAOWGA DOKEEL ittt sttt esssssessesseessaesssesssssssessessseens 12
2.2. FOrmy morfologiCZNe DOKEE ii.........c.ccveuevvrieeveesierrieiirieniseniesssiesissssissssssssssssessessssssenes 13
2.3. FUNKCjE ZYCIOWE DIOKAIIONTOW.......ccveeveriereeriesienieiesieieiesiesssssssssssensessesssssssesssesssesnses 14
2.4. Prokarionty, a CZyNNiKi NIEKOIZYSTNE..........ccooueerverererereriesienienieniesiensiessiesssesssesssennns 17
2.5, ZNACZENIE DAKLE fl.u.eeeeneeeeeeeeieieeieesieseeesteeeiesteeste et ettt sttt sae e 18
3. PLOTISTY ettt sttt ettt sttt st se s s b e s sa st e sse s stesse e stasaseesanessees 19
3.7, BUCAOWQ PIOLISEOW.......eveeveeveeeeiieiiriesiesiesiesiesiesiessestestessetssssessessssssssasssnsessessesessesessssenns 19
3.2, PrOCESY ZYCIOWE.....cuueeeeeeeeeeeeieeieesieesiessteesseesseesseesssasssesssssssssssssssanssassssesssssessssssassnsees 20
3.3. Krdtka charakterystyka poszczeqolnych grup protiStow..........eeeeeevevcesiersverseeesennnns 24
3.4. Choroby WyWOtYWANE PIZEZ PIOLISTY.......ceueeueeuereeeeieieieeeeeiieiesiesiesiesiesseseesteseeseeseeaens 29
/R @77 (0] (0o 1 [o LSS POPPPP 33
4.7, BIONY PIAZIMOEYCZNC.....c.veveeeieieieieieieieisissssiesississsestessessesssssssssssasssssssasssasssasssasnens 33
4.2, SCIANA KOMOIKOWG......ocveoeveeveveseereressessessssssssssssesssasssssssssssssasssssassssssssssassassssssssasens 35
4.3. Cytoplazma (RiQIOPIAZMQ).........c.eceeeeeeeeieeeiesieeeeeestsesteeste sttt 36
Gl WOANUCZKI .ottt ettt sttt sttt s s sne e nes 37
4.5, MIKFOCIOTKQ.......eoeeeeeeeeeeeieeieeiesiesiesiestetete ettt ettt ettt et ae s s s ssessessensenns 38
G.6. LIZOSOIMY...oonreeeereereeiesiertessesieetessesstestessestessesssessessesssessassesssessesssssessessssssensessssssessessses 39
A (0T =10 Yo 1 PP 39
4.8. Jgdro komorkowe i jeqO ZAWAITOSC........c.ueveveeeveesesiesiesiesiesiesissssssssssssssssssssssesssssnses 39
4.9. MIEOCHONAII. ...ttt ettt ettt s s ae e 42
G T0. PlOSTYAY .ottt sttt sttt ettt ae s seesaesseesneens 44
477, APOLOE GOIGICQO.....ueeeeeieieieieieieiesieesieteieste ettt sttt sss st ste s e st s ssesssesenes 45
4.72. CONEIUM KOMOIKOWE..........oeveeeeieisieieeieieesteieesteae et esteseests et sse st sss st s ssnenses 45
4.13. ROZNiCe W DUAOWIE KOMOICK.......ocvevervrieieiesieisieisiesieenieisiesisissssssssssssesssssssesssensenes 45
4.14. Zagadnienia zwiQzane Z CYtOIOGiq..........ueervereeerueseesresieiesiesirsieiesessssssessessessensenses 47
5. HISEOIOGUQ ettt sttt st s st st ss st et s s st e ss st sssss s ssassessansenses 49
5.1. TKANKQ NOADIONKOW ...ttt sttt ettt s 49
Y2 I (o720 I (o [o7.{ 1 Lo S S 53
5.3. TKONKQ MUIESNIOWQ.......ccueeeeeeeeieeieeiesieeiesiesteessesteesssstasssesssssessssssesssssssssassesssssssssssssasssees 58
5.4, TKANKQ NEIWOW........oueneeeereeieiesieenieeeiesteuenieesssstesestesssesssssstesessessssesssessessssssassasssensens 59
5.5, TKONKI FOSTINNE. ..ottt sttt sttt st sse s e s nassesseenens 63
B ROSIINY .veveeteeeeeieteiesiestsestets e ststsie st s st st sss s e st saste st sssste s s sssssssssassassassessssnsansansens 69



0.2, POAPIONIKi...vueeeeererierieeiesiesiesiesiesiesteiteiteessesssssessessessessessessessessesesssssssesssssessessessessessessens 72

6.3. ROSIINY NOSIENNE........cooeeeeieeeeiieieeieeieeiesiesiesieste ettt st tsssse s s s e ssessasssssesssssestesessesases 74
6.4. INNe iNfOrmMacje 0 FOSIINACH.........c..ccvecveeeieeeerisiesiesiesiesieste et ste e s sieesieessesssessseenes 86
e GEZYDY ottt ettt st sse st se st st s se st e s st et st et st et e st e e as st e e sesseesenseeaee 90
7.1, SYSEEIMOTYKQ.eeeeeeeeeeieteteieeieeiesiesiesie sttt ettt s s sessessessa st e stesse s sssessanssansessseans 90
7.2. BUGOWG. ...ttt sttt sttt s st se st s 90
7.3. Cykle ZYCiOWe [ FOZIMNQZONIE. ........cveeveeeevreeirrrirsessessesiessessessesssssssssssssssessssssssssesses 90
7.4. Krotka charakterystyka wybranych grup grzybOow.............eeeeeeeeeecvreseeenieserieseeeene 92
750NNttt st e s 92
A =] {1 (o USSP 94
BT, GODKiceeneeeeeeeeieeeieeeeectse ettt ettt ettt a et a e e ae e e 94
8.2, POIZYUCIKOWCE. ...ttt esesestsste e ste st steste st stssssssssss st e s ssasssastasasasasasnes 95
8.3, PHUZIAICE. ..ttt et stsie st sestesss et sttt e s se st s s st s s s sassssssss st ansasssssassasssensens 96
8.4 WSTEZNCE.....ueeveeeeeeieeeeeeeeeieeteeteesteectessteesteestessseesssssssssssesssssssesssesssasssasstassessessessens 104
8.5, INICIBNUC.......eeeeeeeee ettt ettt 104
BB, WIFOTKI.ueeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et ne s enen 109
8.7 PIOISCIBIUCE. c....oueeeeeeeeeeeeeeiesieeeieteiesie et aeste e sse st se st et se st sssas e sse s st esesseeasensenas 109
R Y [T | (SO 111
8.9. SEAWONO ..ottt sttt e s 113
8.10. SZKQIHUPDIUC.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeiesiesiesissiesiestestsstsstestsssesssssssssassassansassassssssesssesssesssenns 117
8.11. Lancetnik (przedstawiciel bezCZASZKOWCOW).........c.couevvvervriesveesieiiriesisensssssnsssenaens 119
8.12. BOZZUCHWOWCE........ceeeeeeeeeeeieeeteeeteeeieeiesiesie sttt sttt st et e e sas s sssssassassssenseens 120
BT 3. RYDY ettt et ns 121
BT PRAZY .ottt sttt ettt s st a sttt st se st et estente s 123
BT 5. GAY .ottt sttt ettt ettt e nne s 125
BoTB. PUOKI..neenreeeeeteeeeeestetset ettt ettt ettt sttt e nae st st se s e e nseneesens 127
BT 7. SSOKIueueeneeeeeeteeeeieieieteesiesteie sttt ste ettt s st et ss st se st e st et e ba et esse s st et e nse et ensenas 130
9. Anatomia i fizjologia CZHOWIEKA | ZWIEIZQL.........cvevvevveveeserervevrisrresieneesiesssennnes 133
9.1, SZKICICL ...ttt ettt sttt st se e se e nae e 133
9.2. UKFAA MUCSNIOWY ...ttt ettt estesesse st et sssse st e s e st essesssessensesssenes 135
9.3. UKIOA POWFOKOWY......ceeeeeeeeieeeseeestestectestete st ts e tssstsssssssssassessassssesssasssasssasseanseans 138
9.4. Uktad nerwowy i NArZQdy ZMYSIOW ........c.cceeeeveeriecvresisenieiisiesisississssssssssssssssssssssenns 139
9.5. Uktad krgzenia i OAA@CAOWY...........c.ooeeeeueeeeeeeeeeeeieetetetetetese et 149
9.6. UKIad pOKAIMOWY [ ZYWIENUE......c..oeeeeeereerieriesiesiesiesieiesieeseeeeiessesssssssisssessessessessenseens 157
9.7. UKIQA ROIMONGINY ..ottt iesiesiesissseste s ssessseesssesseenseens 160
9.8. UKIQA OQDOINOSCIOWY.....voeveeeeieieieieisiisiisiesiesiesisstessestsssessssssssssssssssssssssssssasnsesnseens 166
9.9. OSMorequlaCiQ | WYAQIQNIE...........c.oeveereeeeieeiesiesiesiesiesiesiesisssiesessssesesissssssesssesseens 172
9.70. UKIQQ FOZIOUCZY ..ottt ettt st se s aes 176
9.11. Rozwaj zarodkowy CZHOWIeKQ | ZWICIZQL........cceeueeeeeeesieeieiesieieiesiesissesiesssesssesssennns 180
TO. GENELYKQ ...veveeeveeriereerieieeresiesiessesiesiessessesssssessessessessessessessessessessensessssessessasssessesnses 186
10.7. MOTEriat QENELYCZNY .....cuveueeeeeereieierieisieteiesieesiestsiesteessestssestssessessssssssessesssesensenses 186
T0.2. REPIKACQ..vveeeeeeeeeeieeeeeteeeeeestes e steste e ste st et e e st st s sasssssassassassassasantansansensesans 187
10.3. KO GENGLYCZNY ..ttt ettt sss st ssesae sttt s sessaesssse e 189

TOA. TEANSKEYPCIO. ettt sttt ettt et s s ssa e seesssesssasseanseanseens 189



TO.5. TEANSIACIQ..veneeeieeeieieteeeteteesiesies ettt sttt s s s e sessessassessensesensessesans 191

10.6. ZMi€NNOSC MUEACYJNIO....ueeeeeeerirreererierieriesiesiesiessestestestestessessssssssssssessessessessessessensens 194
10.7. RequlaCjQ €KSPIES[i QENOW......c..ceueererieeieeieeiesiesieisirsissssssssssssssssssssssessesssssssssssseens 196
10.8. CYKI KOMOIKOWY ...eveeveveieieieieisieeiesiesiesiesississsestsssestsssssssssssssssssssssssssssssssssnsessseens 201
10.9. DZICUZICZENIC......cueeeeeeeeeeieeeieeeeietsiesteeste st est st se st esasssse et e sssseessansesaseses 203
10.10. Choroby dziedziCZNe CZHOWIEKQ..........ccveueeeeieereeiesieieieieiseseeiesesessssisssssiesssesaes 206
17, EWOIUCIONIZIM ..aeeeeeeeteteeeteeeeeesesesiessssessssssssessessessessesssssssssesassssssnsssssesases 210
17.7. DOWOY @WOIUC i....eoueuereeeeiseeirieieiesieisieesiesteesteitstestsesteessetssestsssssssssssssssnsesnsenses 210
11.2. PraOwWidtOWOSCi @WOIUCHI......cvecveeeereeieieeeiesesiesissiesissiessessessesssssssssssssssssssssassasnens 213
12. HOSIQ @KOIOGICZNE. ...ttt sttt sttt sttt st ssasss e as 218
13, NOLQEKI FOZNI@...eeeeeeeeieieeeieieiesieteieste e et st esss st st et sa st s ss st s ssssessssessenss 220
14, SyStemMaAtyKQ OFGANIZIMOW..........ccveeeeeieeeesresiessesssisssssssssessessessessssssssssssssssssssenses 224



Od autora

Niniejsze opracowanie powstato z myslq o uczniach liceum pragnqcych utrwalié oraz po-
szerzyé swojg wiedze z wybranych dziatéw biologii. Forma zostata tak dobrana, aby przekazaé
jak najwiecej informacji w matej objetosci tekstu, jednoczesnie staratem sie, aby wiadomosci zo-
staty przedstawione w sposéb jasny i zrozumiaty. Jako trzykrotny uczestnik etapu centralnego, w
tym dwukrotny laureat, Olimpiady Biologicznej poruszytem w nim zagadnienia, ktére wydaty mi
sie istotne pod jej katem. W trakcie tworzenia , Biorepetytorium” wykorzystatem wtasne obszer-
ne notatki sporzadzone podczas przygotowan do Olimpiady Biologicznej, a takze lekcji biologii.
Wiadomosci w nim zawarte podawatem w oparciu o literature przedstawiong w ostatnim dziale
oraz wilasne, wieloletnie doswiadczenie. Mysle, Ze rowniez maturzysci znajdqg w tym opracowa-
niu przydatne dla siebie informacje. Nowa wersja zostata poszerzona o dodatkowe dziaty, wsrod
ktérych znajduje sie systematyka zwierzqt, roslin i grzybéw z zaznaczeniem gatunkoéw objetych
ochrong Scistq w Polsce, a takze wzbogacone zostaty juz istniejqce dziaty. W celu udogodnienia
korzystania z tekstu w wersji elektronicznej, wszelkie odnosniki oraz pozycje spisu tresci stano -
wigq hipertqcza przenoszqce na pozqgdang strone dokumentu. Wyrazam nadzieje, Ze opracowanie
spetni wszelkie wymagania Czytelnika i przyczyni sie do pézniejszych sukceséw w dziedzinie bio-

logii.

Zycze owocnej lektury!
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3.3.

a)

Krotka charakterystyka poszczegdlnych grup protistow

Zielenice - nalezg do nich zaréwno formy jednokomorkowe jak i kolonijne (np. to-
czek), czy plechowce, zdarzajg sie takze komdérczaki (np. petzatka). Wystepuja formy
uwiciowione (wyjatkiem sg sprzeznice, u ktoérych w catym cyklu rozwojowym brak
form uwiciowionych), przy czym liczba wici wynosi zwykle 2. Zielenice dzieki obecno-
$ci wici moga posiadac zdolnos¢ ruchu jak np. jednokomdérkowa zawtotnia lub kolo-
nijna gromadnica (Pandorina) czy toczek. Formy nieruchome wystepujg takze wsréd
jednokomorkowcédw, czego przyktadem jest chlorella. Podobnie jak u roslin protisty
te zawierajg w swoich otoczonych podwdjng btong chloroplastach chlorofil a i b. Pro-
duktem asymilacji jest skrobia, za$ Sciana komoérkowa zbudowana jest z celulozy i
pektyn. Zielenice rozmnazajg sie zaréwno ptciowo jak i bezptciowo. Do bezptciowych
sposobdw rozmnazania zielenic nalezg podziat komorki, fragmentacja plechy oraz
wytwarzanie zarodnikéw: ruchliwych zoospor i nieruchomych aplanospor. U organi-
zmow tych spotykamy przemiane pokolen zaréwno izo- jak i heteromorficzng, a tak-
ze wszystkie rodzaje gamii (izo-, anizo- i oogamie). Do zielenic zaliczamy miedzy inny-
mi sprzeznice, wrazliwe na zanieczyszczenia i przypominajgce wyglagdem zewnetrz-
nym skrzypy ramienice, czy pierwotka zyjgcego na korze drzew.

Brunatnice - organizmy wielokomoérkowe o najwyzszym stopniu organizacji plechy
wsrod glonéw. W pokroju zewnetrznym mozemy wyrdoznic czes¢ liscioksztattng (fyllo-
id), czes¢ todygoksztattng (kauloid) oraz chwytniki (ryzoidy). Ich budowa wewnetrzna
rowniez jest bardzo ztozona, gdyz czesto tworzg pseudotkanki przypominajgce tkanki
roslinne i petnigce podobne do nich funkcje. U niektérych gatunkéw w czesci todygo-
ksztattnej stwierdzono nawet obecnos$¢ komorek podobnych do rurek sitowych ro-
élin. Sciana komérkowa u brunatnic zbudowana jest z celulozy z dodatkiem kwasu al-
ginowego. Barwnikami fotosyntetycznymi sg chlorofile a i ¢ oraz fukoksantyna, zas
do produktéw fotosyntezy nalezg laminaryna i mannitol. Chloroplasty otoczone sg
czterema btonami. Przedstawiciele brunatnic rozmnazajg sie zaréwno bezptciowo
(przez zoospory lub aplanospory) jak i ptciowo na drodze izo-, anizo-, badz oogamii.
Moze rowniez wystepowac przemiana pokolen zaréwno z przewaga gametofitu (np.
u kalterii) jak i z przewagg sporofitu (np. u listownicy). U przedstawiciela tej grupy ja-
kim jest morszczyn stadium haploidalne w cyklu rozwojowym ogranicza sie do sa-
mych gamet.

Krasnorosty - organizmy jedno-, badz wielokomérkowe. Sciany komérkowe zbudo-
wane z celulozy i pektyny, budowa biochemiczno-fizjologiczna nawigzuje do sinic,
czego przyktadem mogg by¢ chociazby barwniki fotosyntetyczne, do ktérych obok
chlorofili a i d nalezg czerwona fikoerytryna i niebieska fikocyjanina. Jako produkt
asymilacji odktadajg skrobie krasnorostowg. Dzieki odpowiedniemu zestawowi barw-
nikdw fotosyntetycznych moga zy¢ nawet na znacznych gtebokosciach, gdzie nie do-
ciera Swiatto czerwone natomiast docierajg promienie niebieskie i zielone pochtania-
ne przez fikoerytryne. Krasnorosty wykazujg przewaznie cykl rozwojowy z przemiang
pokolen przy czym wystepuje oogamia. W gametoficie mozemy wyrézni¢ narzady
ptciowe: rodnie (karpogony) oraz plemnie (spermatangia). Wyzej uorganizowane kra-
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snorosty posiadajg skomplikowany cykl rozwojowy z dwiema postaciami diploidalny-
mi: karposporofitem i tetrasporofitem. Petny cykl zyciowy obejmuje trzy pokolenia:

> Haploidalny gametofit, na ktéorym znajdujg sie gametangia: meskie - spermatangia;
zenskie - karpogonia.

> Diploidalny karposporofit powstajgcy z zygoty i rozwijajacy sie na gametoficie i wy-
twarzajgcy diploidalne zarodniki karpospory.

> Powstajacy z kietkujacych karpospor diploidalny tetrasporofit wytwarzajgcy w wyni-
ku mejozy haploidalne zarodniki tetraspory, z ktérych powstajg haploidalne game-

tofity.

GAMETOFIT (1n) GAMETY
. . zygota

spermatangium plemnik (2n)

karpogon komodrka jajowa n

tetraspora KARPOSPOROFIT
(1n) (2n)
mejoza \l/
TETRASPOROFIT karpospora

(2n) (2n)

Ryc. 6. Cykl zyciowy krasnorostow

Cechg charakterystyczng dla krasnorostow jest brak stadidw opatrzonych wiciami (nawet
plemniki nie posiadajg tych organelli). W ich komadrkach nie wystepuja réwniez centriole. Nie-
ktére gatunki odktadajg duze ilosSci weglanu wapnia dzieki czemu biorg udziat w tworzeniu raf
koralowych.

d) Chryzofity (glony ztociste) - nalezg do nich miedzy innymi dwie grupy protistow:

> Ztotowiciowce - wystepujg w postaci petzakow lub wiciowcéw, czasem tworzg kolo-
nie. Zwykle nie posiadajg $sciany komoérkowej, u gatunkéw fotoautotroficznych
chromatofory zawierajg chlorofil, karotenoidy i ztocistozo6ttg fikochryzoze. Niektore
ztotowiciowce wytwarzajg czesciowo je okrywajgce szkieleciki zbudowane z wegla-
nu wapnia i dodatkowo potgczone z galaretowatg substancjg otaczajgcg komorke.

> Okrzemki - otoczone sg sztywng sciang komoérkowg zbudowang z pektyn i silnie
przesycong krzemionkg dzieki czemu tworzy ona rodzaj pancerzyka sktadajgcego
sie z dwdch czesci: wiekszego wieczka i mniejszego denka. Do barwnikéw asymila-
cyjnych tej grupy protistow nalezy chlorofil, karoten i fukoksantyna, zas produktem
fotosyntezy sg ttuszcze, czasem weglowodany. Okrzemki rozmnazajg sie gtownie
na drodze podziatu komorki, przy czym jedna z komérek potomnych otrzymuje
wieczko, a druga denko krzemionkowego pancerzyka, nastepnie obie komorki do-
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budowujg denko. W zwigzku z takim przebiegiem tego procesu jedna z linii komo-
rek staje sie coraz mniejsza, co po osiggnieciu przez nie pewnej minimalnej wielko-
$ci powoduje konieczno$¢ wytworzenia tzw. auksospor. Polega to na odrzuceniu
pancerzyka przez protoplast, nastepnie jego intensywnym wzroscie i odbudowie
pancerzyka. Wytwarzanie auksospor wigze sie czesto z rozmnazaniem ptciowym.

Chryzofity zawierajg chlorofile a i ¢, natomiast ich chloroplasty otoczone s3g czterema btona-
mi. Materiatem zapasowym jest chryzolaminaryna. Mogg one rozmnazac sie ptciowo na zasa-
dzie izogamii.

e)

g)

h)

Tobotki - organizmy przewaznie jednokomorkowe, ktérych komérki wegetatywne za-
opatrzone sa w dwie wici. Sciana komérkowa zbudowana z celulozy i pocieta syste-
mem bruzd. Chloroplasty otoczone trzema btonami zawierajg chlorofile a i c. Jako
materiat zapasowy magazynujg ttuszcze i skrobie. Mogg rozmnazac sie ptciowo na
zasadzie izogamii. Cechg charakterystyczng jest prymitywna budowa jgdra komérko-
wego, w ktérym chromosomy wykazujg podobienstwo do genoforéw komorek pro-
kariotycznych. Do tobotkdéw nalezg miedzy innymi bruzdnice, ktoére charakteryzujg
sie wystepowanie dwdéch bruzd w Scianie komorkowej: poprzecznej i podtuznej. W
bruzdach tych umieszczone sg dwie wici. Tobotki wykazujg wiele cech zwierzecych,
przy czym szczegolnie wsréd bruzdnic jest wiele form cudzozywnych odzywiajgcych
sie za pomocg nibyndzek, a takze pasozytniczych.

Glaukofity - grupa niezbyt licznie reprezentowana i bardzo zréznicowana. Cechg cha-
rakterystyczng glaukofitébw jest wystepowanie w komorkach tworéw o barwie i
ksztattach przypominajgcych sinice. Z tego tez wzgledu sg one niezwykle wazne dla
zrozumienia pochodzenia roslin. Ich Sciana komoérkowa zbudowana jest z celulozy
zas$ materiat zapasowy stanowi skrobia.

Eugleniny - organizmy jednokomorkowe nie posiadajgce Sciany komérkowej nato-
miast otoczone przez tzw. pellikule bedgca wytworem btony komérkowej. Zaopatrzo-
ne sg one dodatkowo dwie wici roznej dtugosci, ktére wyrastajg z zagtebienia zwane-
go gardzielg. Do gardzieli uchodzi wodniczka tetnigca, za$ u nasady dtuzszej wici
znajduje sie fotoreceptor regulujgcy jej ruch w zaleznosci od oswietlenia (doktadniej-
szy opis tego organellum znajduje sie w punkcie 3.1.f). Chloroplasty otoczone potréj-
ng btong zawierajg chlorofile a i b, natomiast materiatem zapasowym jest paramy-
lon. Eugleniny rozmnazajg sie praktycznie tylko bezptciowo poprzez podziat komorki.
Eugleniny to organizmy miksotroficzne, co oznacza iz mogg odzywiac sie zaréwno
heterotroficznie jak i autotroficznie przeprowadzajgc fotosynteze zaleznie od warun-
kow srodowiska. Gdy oswietlenie nie jest dostateczne organizmy te tracg chloropla-
sty i przechodzg na heterotroficzny tryb zycia.

Wiciowce zwierzece - jednokomorkowce opatrzone jedng lub kilkoma wiciami, odzy-
wiajgce sie heterotroficznie. Gdy wi¢ wystepuje pojedynczo moze by¢ wzmocniona
membrang rozpietg miedzy nig, a ciatem komorki tworzac tzw. btonke falujaca, co
ma miejsce u Swidrowcow. Niekiedy w jednej komorce wystepuje kilka jgder, zas nie-
ktére gatunki nalezg do anaerobdw, co oznacza, ze zyjg w Srodowisku catkowicie bez-
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tlenowym. Do wiciowcédw nalezg miedzy innymi, interesujgce z ewolucyjnego punktu
widzenia, wiciowce kotnierzykowe, przypominajgce budowg komorki kotnierzykowe
gabek.

Zarodziowe (sarkodowe) - organizmy gtownie jednokomorkowe i jednojgdrowe, acz-
kolwiek zdarzajg sie wsréd nich wielojgdrowe komorczaki, formy kolonijne, a nawet
wielokomoérkowe. Najczesciej sg to heterotrofy, pozbawione Sciany komérkowej jak i
wyraznego wewnetrznego cytoszkieletu. Zwykle poruszajg sie ruchem petzakowatym
wytwarzajgc nibynozki. Niektére potrafia wytwarza¢ krzemionkowe, bgdz wapienne
zewnetrzne pancerzyki. Do zarodziowych zaliczamy:

> Korzeniondzki - reprezentowane sg przez ameby i otwornice. Poruszajg sie za po-

mocg wysuwanych pseudopodiéw, ktére mogg by¢ grube i tepo zakonczone (lobo-
podia), bgdz cienkie (filopodia). Otwornice posiadajg czesto wielokomorowe wa-
pienne skorupki z otworkami, przez ktore wysuwajg nibynozki aby zdoby¢ pokarm.
Z pancerzykdw tych powstaty np. poktady kredy piszace;j.

Promieniondzki - charakteryzujg sie wytwarzaniem cienkich, wystajgcych promieni-
Scie nibyndzek. Specyficzng dla nich forma nibynozek sg aksopodia majgce 0$ z za-
geszczonej cytoplazmy, dzieki czemu sterczg jak kolce. Do promieniondzek zalicza-
my stodkowodne stonecznice i morskie promienice (posiadajg krzemionkowe pan-
cerzyki).

Sluzoro$la - dawniej zaliczane do grzybéw, organizmy saprofityczne bgdz pasozyt-
nicze. Charakteryzujg sie wytwarzaniem S$luzni (galaretowatych, wielojgdrowych i
wolno petzajgcych twordw) albo nibysluzni (rodzaj $luzni, w ktérej jest zachowana
odrebnosc¢ tworzacych jg petzakow). Zwykle nie posiadajg Sciany komérkowej jed-
nak moga ja wytworzy¢ np. podczas produkcji zarodnikéw przy czym zbudowana
jest ona z polimeréw galaktozaminy. Sluzoro$la podzieli¢ mozemy na protostelio-
we o prostym cyklu zyciowym i dominujgcg formg $luzni, dikcjosteliowe tworzgce
nibys$luznie oraz $luzowce wiasciwe. Sluzowce wiaéciwe w stadium wegetatywnym
majg postac wielojgdrowej Sluzni jednak w pewnych okresach $luznia ta przemiesz-
cza sie w miejsce suche i dobrze oswietlone aby wytworzy¢ zarodnie z zarodnikami.
Otoczone Sciang komorkowg zarodniki powstajg w wyniku mejozy, sg wiec haplo-
idalne. W zaleznosci od srodowiska mogg kietkowad z nich opatrzone wiciami ptyw-
ki (miksomonady, powstajg w Srodowisku wilgotnym) badz tez formy petzakowate
(miksoameby, powstajg w Srodowisku suchym). Zaréwno miksoameby jak i mikso-
monady mogg zlewac sie ze sobg tworzac zygote. Jesli 3czg sie dwie miksoameby
zygota ma postac petzaka, natomiast gdy taczg sie dwie ptywki ma ona najpierw
postac ptywki, ktéra nastepnie przeksztatca sie w petzaka. Zygota przechodzi wielo-
krotne podziaty jgdra czemu nie towarzyszg podziaty cytoplazmy dzieki czemu po-
nownie rozwija sie wielojgdrowa $luznia.

j) Legniowce - dawniej zaliczane do grzybdw organizmy tworzace grzybnie zbudowang

z wielojgdrowych strzepek bez przegréd. Sciana komérkowa sktada sie z celulozy.
Znaczna czes¢ legniowcow zyje w wodzie. Rozmnazajg sie zarowno bezpiciowo jak i
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k)

ptciowo. Podczas rozmnazania bezpiciowego wytwarzajg opatrzone dwiema wiciami
ptywki (zoospory). Gatunki lgdowe mogg rozmnazac sie za pomocg nieruchliwych za-
rodnikéw konidialnych. Ptciowo legniowce rozmnazajg sie sposobem oogamii jednak
nie wytwarzajg uwiciowionych gamet (wytwarzaja legnie i plemnie; plemnia obrasta
legnie, a nastepnie cata zawartos¢ plemni przelewa sie do legni; miedzy przekaza-
niem jgdra meskiego do centralnej czesci legni, a jego potgczeniem z jgdrem zenskim
wystepuje krétka dikariofaza, czyli faza jgder sprzezonych charakterystyczna dla grzy-
béw). Do legniowcédw zaliczamy miedzy innymi roztoczka bedacego pasozytem ryb
oraz fitoftore wywotujacg tzw. zaraze ziemniaczana.

Sporowce - prawie wytgcznie jednokomodrkowe pasozyty charakteryzujgce sie
uproszczeniem budowy i haploidalnoscig wszystkich stadiéw rozwojowych poza zy-
gotg, ktéra u niektérych gatunkéw zachowuje zdolnos¢ ruchu (tzw. ookineta). Wiek-
szos¢ z nich w fazie wzrostowej zyje wewngtrz komoérek gospodarza. Wyksztatcity one
takze charakterystyczny typ podziatu komérki noszacy nazwe schizogonii i polegajacy
na wielokrotnym podziale jgdra i dopiero pdzniejszym podziale cytoplazmy, tak ze
jednoczesnie powstaje wiele komoérek potomnych. Do sporowcéw zaliczamy miedzy
innymi zarodzca malarii, ktérego cykl rozwojowy omowiony zostat w punkcie 3.4.a.
Innym, takze chorobotwdrczym sporowcem jest toksoplazma (patrz punkt 3.4.b).

Orzeski - organizmy jednokomorkowe, heterotroficzne (w komoérkach niektorych
orzeskow moga wystepowac symbiotyczne glony), wolnozyjgce badz osiadte, ktorych
cechami charakterystycznymi jest orzesienie komorki oraz obecnos¢ aparatu jadro-
wego ztozonego z makro- i mikronukleusa. Makronukleus jest poliploidalny i powsta-
je najprawdopodobniej w wyniku kilkakrotnej replikacji catego garnituru chromoso-
mow. Podczas podziatdw mitotycznych makronukleus dzieli sie amitotycznie. Jadro te

Ryc. 7. Koniugacja pantofelkow
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3.4.

bierze gtdbwnie udziat w transkrypcji regulujgc procesy metaboliczne i wzrost pierwot-
niaka. Mikronukleus jest natomiast diploidalny i bierze udziat w przechowywaniu i
przekazywaniu informacji genetycznej. U orzeskdw wystepuje proces ptciowy zwany
koniugacja, podczas ktérego zostaje wymieszany materiat genetyczny miedzy dwoma
osobnikami. Polega on na potgczeniu sie dwdch orzeskdéw z wytworzeniem mostka
cytoplazmatycznego po czym nastepuje zanik makronukleuséw i podziat mejotyczny
mikronukleuséw. Powstate w ten sposéb trzy z czterech jgder potomnych u kazdego
z osobnikéw ulegajg zanikowi za$ pozostate jgdro przechodzi podziat mitotyczny. Jed-
no z dwoch jader kazdego z osobnikéw przemieszcza sie do partnera (jest to tzw.
pronukleus migracyjny), natomiast drugie pozostaje na miejscu (pronukleus stacjo-
narny). Po przemieszczeniu sie jgder nastepuje potgczenie sie ich w kazdym osobni-
ku, tak ze powstaje po jednym jadrze zygotycznym w kazdym z orzeskéw. Jadro te
dzieli sie mitotycznie na dwa, przy czym jedno staje sie mikronukleusem, natomiast
drugie po zwielokrotnieniu ilosci materiatu genetycznego - makronukleusem. Osta-
tecznie dochodzi do rozdzielenia sie osobnikéw, ktore dzieki zasztemu procesowi po-
siadajg zmieniony materiat genetyczny. Gdy koniugacja nie jest mozliwa orzeski
mogg przeprowadzi¢ autogamie. Proces ten jest zblizony do koniugacji jednak pro-
nukleusy tgczg sie w obrebie tego samego osobnika. Autogamia umozliwia przebu-
dowe i uporzgdkowanie wtasnego materiatu genetycznego. Typowym przedstawicie-
lem orzeskow jest pantofelek. W zwigzku z pokryciem tych organizméw pellikulg, a
co za tym idzie niemoznoscig pochtaniania czgstek pokarmowych catg powierzchnig
komorki, posiadajg one cytostom petnigcy funkcje otworu gebowego. Prowadzi do
niego wklesty lejek, tzw. perystom. Niestrawione resztki usuwane s3g przez cytopyge
petnigcy funkcje otworu odbytniczego. Jednym z ciekawszych zjawisk wystepujgcych
u pantofelkéw jest odziedziczenie pewnych cech przez czastki kappa, bedace nukle-
oproteidami zawartymi nie w jgdrze, lecz w cytoplazmie. Czgstki te wystepujg jedynie
u niektorych szczepow pantofelkow. W procesie podziatéw czastki kappa sg rozdzie-
lane losowo do komérek potomnych (a zatem niektére osobniki w klonie mogg ich
nie posiadac). Czastki kappa replikujg sie niezaleznie od podziatéw jgdrowych. Osob-
niki zawierajgce te specyficzne twory sg zdolne do produkcji i wydzielania ,,czgstek
zabdjczych” toksycznych dla innych pantofelkow. Obecnos¢ czastek kappa w komor-
ce warunkuje jednoczesnie odpornos¢ na czastki zabodjcze. Czastki kappa mogg by¢
przekazywane w trakcie koniugacji, dzieki czemu osobniki wrazliwe tgczac sie w od-
powiednim momencie (pomiedzy kolejnymi wyrzutami czgstek zabdjczych) z osobni-
kiem niewrazliwym moze naby¢ czastki kappa, a tym samym zdolnos¢ do produko-
wania czastek zabdjczych i odpornos¢ na nie.

Niekiedy rzeski mogg zrastac¢ sie w sztywne kolce zwane cirri co ma miejsce np. u
matzynkow. Jedng z ciekawszych grup orzeskow sg sysydlaczki, ktorych mtode, urze-
sione osobniki ptywajg swobodnie, natomiast z czasem przytwierdzajg sie do podto-
za i tracg urzesienie (pozostajg jednak ciatka podstawowe rzesek). Ciato osobnikéw
osiadtych pokrywajg peczki delikatnych cytoplazmatycznych rureczek zwanych tenta-
kulami, stuzacych do pobierania pokarmu.

Choroby wywofywane przez protisty
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a) Malaria (zimnica) - choroba wywotywana przez nalezgcego do sporowcow zarodzca
malarii. Jest on przenoszony przez samice komara widliszka, ktéry stanowi dla tego
pasozyta zywiciela ostatecznego (w nim rozmnaza sie ptciowo), na cztowieka bedgce-
go w tym przypadku zywicielem posrednim. Ukgszenie przez zarazonego komara po-
woduje przedostanie sie wraz z jego $ling do krwi cztowieka form inwazyjnych paso-
zyta, tzw. sporozoitdéw, ktore nastepnie transportowane sg w krwiobiegu do komérek
watroby, Sledziony, szpiku kostnego lub weztdéw chtonnych, gdzie dojrzewajg prze-
ksztatcajgc sie w schizonty, ktére z kolei dzielg sie schizogenicznie na liczne merozo-
ity. Ten okres choroby nazwany zostat schizogonig pozakrwinkowg i moze on prze-
biega¢ bez objawéw. Merozoity powodujg rozpad komorki, w ktérej powstaty i gdy
ich liczba osiggnie w organizmie wartos¢ 8-10 tys. czes¢ z nich atakuje krwinki czer-
wone. W erytrocytach zarodziec ponownie przyjmuje forme schizonta i przechodzi
podziaty schizogeniczne dajgc nowe pokolenie merozoitdéw, ktére po uwolnieniu, t3-
czacym sie z zsynchronizowanym rozerwaniem zaatakowanych krwinek czerwonych,
mogg zarazac kolejne krwinki. Te stadium choroby nosi nazwe schizogonii krwinko-
wej. Rozpad wielu krwinek w tym samym czasie spowodowany uwalnianiem sie me-
rozoitéw skutkuje atakiem gorgczki, potgczonym z wystepowaniem dreszczy, silnych
boldw gtowy, nudnosci, wymiotdw i zaburzeniami akgji serca. Wigze sie to z uwolnie-
niem zawartosci erytrocytéw oraz metabolitow pierwotniaka. Zsynchronizowane
uwalnianie merozoitéw, a co za tym idzie towarzyszgce temu ataki powtarzajg sie
zwykle co 3 lub 4 dni w zaleznosci od gatunku zarodzca. Po kilku dniach czeS¢ mero-
zoitéw z krwinek przeksztatca sie w progamety (komorki macierzyste gamet): makro-
i mikrogametocyty. W przypadku gdy w tej fazie rozwoju malarii cztowiek zostanie
ukaszony przez komara, progamety mogg przedostac sie wraz z krwig do przewodu
pokarmowego komara, gdzie podczas rozpoczynajgcego sie procesu sporogonii, dg-
zacego do ponownego powstania sporozoitdéw, przeksztatcajg sie w gamety: mikro-
gametocyt w 4-6 matych mikrogamet, a makrogametocyt w pojedynczg makrogame-
te. Po potgczeniu tworzg one ruchliwg zygote (ookinete) bedacg jedyna w catym cyklu
formg diploidalng. Ookineta wnikngwszy do jelita owada otacza sie grubg btong i
przeksztatca sie w oocyste, ktéra po podziale mejotycznym i dalszych kilku podzia-
tach mitotycznych peka uwalniajgc nowe pokolenie sporozoitow, ktére z kolei przeni-
kajg do gruczotéw Slinowych komara. W ten spos6b komar moze ponownie zarazic
cztowieka. Proces sporogonii w temperaturze 25°C w przypadku zarodzca ruchliwego
wywotujgcego malarie trzeciaczke (nazwang tak ze wzgledu na powtarzanie sie ata-
koéw goragczki co trzy dni) trwa 10 dni za$ w gdy temperatura spadnie ponizej 16°C
proces ten trwa tak dtugo, ze komar w miedzyczasie ginie. Tumaczy to jego wystepo-
wanie w Europie Potudniowej (Grecja, Turcja, Wtochy) oraz Afryce, Azji i Oceanii,
gdzie temperatury sg wyzsze. Caly cykl zostat przedstawiony w formie schematu po-
nizej.
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Ryc. 8. Cykl zyciowy zarodzca malarii

b) Toksoplazmoza - choroba wywotywana przez nalezgcego do sporowcdw pasozytni-
czego pierwotniaka o tacinskiej nazwie Toxoplasma gondii. Zarazenie cztowieka moze
nastapi¢ poprzez kontakt z chorym zwierzeciem, bgdz spozycie zarazonego miesa.
Zywicielem ostatecznym toksoplazmy sg drapiezne kotowate, u ktérych w jelicie ma
miejsce rozrdd piciowy tego pasozyta sposobem anizogamii. Toksoplazma rozmnaza
sie bezptciowo wewngtrz komorek tworzgc pseudocysty i wywotujgc przewlekte cho-
roby takich narzagdéw jak ptuca, wezty chtonne i centralny uktad nerwowy. U znacznej
czesci ludzi jej obecnos¢ nie wywotuje objawdw chorobowych. Szczegdlne niebezpie-
czenstwo istnieje gdy toksoplazma dostanie sie z organizmu matki, bedacej nosiciel-
kg, do ptodu. W takim wypadku nastepuje uszkodzenie mozgu rozwijajgcego sie
dziecka, ktére rodzi sie z toksoplazmozg wrodzong dajgcg zwykle trwate kalectwo.
Ciekawym zjawiskiem wystepujgcym w cyklu rozwojowym tego pasozyta jest jego
zdolnos$¢ do zmiany zachowania zywiciela posredniego. Wyglada to mniej wiecej w
ten sposoéb iz np. mysz zaatakowana przez toksoplazme nie przejawia strachu przed
drapieznikami takimi jak koty (bedgcymi zywicielami ostatecznymi dla toksoplazmy),
co utatwia jej upolowanie, a tym samym zamkniecie cyklu rozwojowego sporowca.
Istniejg uzasadnione przypuszczenia iz pasozyt ten moze wptywac takze na zachowa-
nie ludzi, aczkolwiek nie w taki sam sposob jak w opisanym przypadku myszy.
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0)

d)

e)

g)

h)

Czerwonka petzakowata - choroba wywotywana przez petzaka czerwonki nalezgcego
do korzeniondzek. Pierwotniak ten bytuje w jelicie grubym cztowieka pod dwoma po-
staciami: duzg i mata. Posta¢ duza produkuje enzymy trawigce Sciane jelita i tym sa-
mym powodujgc owrzodzenie jego owrzodzenie. W zwigzku z tym jednym z objawow
czerwonki sg krwawe biegunki. Posta¢ mata petzaka nie powoduje objawdw choro-
bowych jednak podobnie jak posta¢ duza moze wytwarzac cysty, ktére po wydaleniu
z katem mogg zosta¢ spozyte np. wraz z zakazonymi nimi warzywami. Formy mate
mogg przeksztatcac sie w formy duze.

Rzesistkowica - wywotuje jg nalezgcy do wiciowcdw rzesistek pochwowy. Jest to cho-
roba weneryczna wystepujgca w wiekszym stopniu u kobiet i objawiajgca sie stanami
zapalnymi narzadow ptciowych.

Lamblioza - choroba wywotywana przez nalezgcg do wiciowcdw lamblie jelitowa. Za-
razenie nastepuje w wyniku spozycia wraz z pokarmem lub wodg cyst tego pasozyta.
Lamblia bytuje w jelicie cztowieka wywotujgc w postaci ostrej biegunke, nudnosci i
béle brzucha.

Spigczka afrykanska - wywotuja jg wiciowce z grupy $widrowcéw: $widrowiec gambij-
ski (Trypanosoma gambinese) i Swidrowiec rodezyjski. Oba te gatunki przenoszone sg
przez muchy tse-tse, ktéra stanowi dla nich zywiciela posredniego. Swidrowiec gam-
bijski posiada jedno jadro, wi¢ tworzgcg na dtugim odcinku btonke falujgcg oraz jed-
no mitochondrium umieszczone miedzy jagdrem, a ciatkiem podstawnym wici (cza-
sem moze jednak ciggnac sie przez catg dtugoé¢ komérki). Swidrowce te nie posiada-
jg wodniczek tetnigcych ani pokarmowych, gdyz jako pasozyty wewnetrzne nie po-
trzebujg tych organelli. Po dostaniu sie pasozyta wraz ze $ling muchy tse-tse do orga-
nizmu cztowieka, pasozytujg one jakis czas (do 2 lat) w osoczu krwi i limfie wywotujgc
wysokg goraczke, bole gtowy i stawdw, uszkodzenia miesnia sercowego, watroby, Sle-
dziony, naczyn chtonnych i niedokrwisto$¢ - jest to pierwsza faza choroby. W fazie
drugiej pasozyty przenikajg do ptynu moézgowo-rdzeniowego zatruwajgc mozg wy-
dzielanymi przez siebie substancjami. Objawia sie to zaburzeniami psychicznymi lub
okresami gtebokiej Spigczki. Faza ta prowadzi do $mierci chorego.

Choroba Chagasa - wywotuje jg wystepujacy w tropikalnej Ameryce Swidrowiec o ta-
cinskiej nazwie Trypanosoma cruzii. Choroba moze by¢ Smiertelna, a zarazenie naste-
puje gdy pasozyty wnikng przez uszkodzong skore z katu pewnych pluskwiakéw, u
ktérych pasozytuje.

Nagana - jest to grozna choroba bydta, ktérg wywotuje przenoszony przez muchy
tse-tse Swidrowiec nagany (Trypanosoma brucei).

Leiszmanioza - mozna wyro6znic kilka rodzajéw leiszmanioz wywotywanych przez od-
mienne gatunki wiciowcéw z rodzaju Leishmania. Wystepujg w strefie tropikalnej, a
takze w Europie Potudniowej, przenoszone zas sg przez moskity z rodzaju Phleboto-
mus. Leiszmanioze narzgdowa, zwang takze chorobg czarng (kala-azar) i czesto kon-
€z3Cq sie Smiercig, wywotuje Leishmania donovani. Leiszmanioze skérng zwang ina-
czej wrzodem wschodnim wywotuje Leishmania tropica.
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Gruczoty mleczne (sutkowe) sg przeksztatconymi gruczotami potowymi. Gruczoty potowe sg
wytworem naskdrka, natomiast gruczoty tojowe sg wytworem mieszkéw wtosowych lub na-

skoérka.

Zobacz tez: 8.3.a, 8.4.a, 8.5.3, 8.6.3, 8.7.a3, 8.8.3, 8.9.a3, 8.10.a, 8.11.a3, 8.12.3, 8.13.3, 8.14.a,
8.15.a, 8.16.a, 8.17.a.

9.4.

Uktad nerwowy i narzady zmystéow

(zobacz tez: Tkanka nerwowa)

a) Mozg i osrodkowy uktad nerwowy

W rozwoju osobniczym cewka nerwowa rozszerza sie w przedniej czesci tworzgc najpierw 3
(przodomodzgowie, sSrédmaodzgowie, tytomdzgowie), a pézniej 5 (kresomdzgowie, miedzymozgo-
wie, sSrodmdzgowie, tytomozgowie, rdzeniomodzgowie) pecherzykow.

Mdzgowie mozna podzieli¢ na: mozg (kresomozgowie i jgdra podstawy), mézdzek i pienh moé-
zgu. Pien mozgu sktada sie z miedzymdzgowia, Srédmozgowia i rdzenia przedtuzonego.

Na tytomdzgowie sktadajg sie mdzdzek i most.

Niektore funkcje poszczegdlnych czesci mdzgowia cztowieka:

> Rdzenh przedtuzony - znajdujg sie tam osrodki odpowiedzialne za oddychanie, krg-

zenie (szybkosc¢ skurczu serca oraz stan napiecia naczyn), potykanie i wymioty. W
rdzeniu przedtuzonym krzyzujg sie takze drogi nerwowe tak iz lewa pétkula uner-
wia prawg strone ciata zas prawa potkula moézgu unerwia lewg strone ciata.

Tytomdzgowie - mozdzek odbiera informacje ze wszystkich receptoréw catego cia-
ta i kontroluje ruchy, utrzymuje state napiecie miesni (tonus), natomiast most
umozliwia koordynacje ruchoéw prawej i lewej czesci ciata (taczy obie pétkule
mozdzku). Astazja - drzenie zamiarowe, skutek usuniecia lub uszkodzenia mézdz-
ku.

Sr6dmozgowie - mieszczg sie tu osrodki regulujgce utrzymanie postawy ciata i na-
piecie miesni oraz osrodki niektérych odruchéw wzrokowych (np. odruchu zrenicz-
nego) i stuchowych.

Miedzymozgowie - sktada sie z nadwzgorza (potaczonego z szyszynka), wzgdrza i
podwzgdrza. W podwzgorzu mieszczg sie osrodki: gtodu, sytosci, pragnienia, za-
spokojenia pragnienia, agresji, ucieczki, popedu ptciowego, termoregulacji, a takze
regulujgce gospodarke wodno-elektrolitowg, przemiany cukrow i ttuszczéw, cisnie-
nie krwi oraz wspoétdziatajgce w zapadaniu w sen. Znajduje sie tu takze jagdro nad-
skrzyzowaniowe, w ktérym u ssakéw znajduje sie nadrzedny zegar biologiczny. W
poszczegblnych narzgdach organizmu mogg znajdowac sie peryferyczne zegary
biologiczne sterujgce ich praca.
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> Kresomézgowie - w kazdej z potkul kresomdzgowia wyrdzniamy ptaty: czotowy

(osrodki ruchowe), ciemieniowy (osrodki czuciowe - ciepta, zimna, dotyku, ucisku),
potyliczny (osrodek wzroku), skroniowy (osrodek stuchu, ruchowy mowy - Broca)
oraz wyspowy. Pétkule kresomdzgowia potgczone sg spoidtem wielkim (ciatem mo-
dzelowatym). Kresomédzgowie pierwotnie petnito funkcje nadrzednego osrodka we-
chu.

> Twor siatkowaty - wazna struktura pnia mézgu, zespot komorek nerwowych zwig-

zanych czynnosciowo z utrzymywaniem stanu Swiadomosci (rytm snu i czuwania),
moduluje prace uktadu ruchowego dziatajgc pobudzajgco lub hamujgco na neuro-
ny ruchowe (odpowiada za wtasciwe napiecie mieSniowe i utrzymywanie réwnowa-

gi).

Uktad limbiczny - odpowiada za ksztattowanie emocji, pamieci, decyzji i za uczenie
sie. W jego sktad wchodzi miedzy innymi wzgorze, podwzgorze, hipokamp i ciato

migdatowate.
Osrodek czuciowy mowy (Wernickiego)
miesci sie na granicy ptata ciemieniowe-
g0 i skroniowego.

Afazja - zanik zdolnosci méwienia na
skutek uszkodzenia osrodka czuciowego
mowy (afazja sensoryczna) lub osrodka
Broca (afazja ruchowa).

Kora mézdzku zbudowana jest z trzech
warstw komorek:

> Warstwa drobinowa (ze-
wnetrzna)

> Warstwa zwojowa ($rodko-
wa)

> Warstwa ziarnista (wewnetrz-
na)

Kora mdzgu w przewazajacej czesci
zbudowana jest z szeSciu warstw:

> Drobinowe]
> Ziarnistej zewnetrznej

> Piramidalnej zewnetrznej

B Kresomézgowie

Miedzymoézgowie

B Srodmozgowie

Ryc. 36. Czesci mézgowia

B Mozdzek
Most

Rdzen przediuzony

Czlowiek
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> Ziarnistej wewnetrznej
> Piramidalnej wewnetrznej
> ZwWojowej

W polach ruchowych kory moézgowej lepiej rozwiniete sg warstwy piramidalne, natomiast w
polach czuciowych - warstwy ziarnistej

Jadra podkorowe - skupienia istoty szarej w istocie biatej kresomozgowia.

U owodniowcdw wystepuje 12 par nerwdw czaszkowych. Nerwy czaszkowe sg czuciowe (I, Il i
VIl para), ruchowe (IV i VI para), badZ mieszane. WSrod nerwdw czaszkowych u cztowieka wy-
rézniamy:

> Nerwy wechowe (I)
> Nerwy wzrokowe (I1)

> Nerwy okoruchowe (Ill) - s mieszane; cze$¢ czuciowa prowadzi impulsy z proprio-
receptoréw miesni gatki ocznej, natomiast wtékna ruchowe wiodg impulsy do mie-
$ni zwezajgcych zrenice, miesni zmieniajgcych ksztatt soczewki oraz poruszajgcych
gatkg oczna.

> Nerwy bloczkowe (IV) - przewodzg bodzce do miesni skosnych goérnych gatki
ocznej.

> Nerw tréjdzielny (V) - gbrna czes¢ zaopatruje gorng czesc twarzy i gtowy, srodkowa
(szczekowa) zeby szczeki, okolice nosa i policzki, za$ dolna (zuchwowa) zuchwe i jej
zeby.

> Nerwy odwodzgce (VI) - unerwiajg miesnie proste boczne oka.

> Nerw twarzowy (VII) - czuciowo-ruchowy, prowadzi impulsy z kubkéw smakowych
przedniej czesci jezyka; czeS¢ ruchowa zaopatruje miesnie twarzy, natomiast gatgz-
ki uktadu przywspétczulnego wiodg bodzce do $linianek podjezykowych i podszcze-
kowych.

> Nerw przedsionkowo-$limakowy (stuchowy, VIII).

> Nerwy jezykowo-gardtowe (IX) - sg mieszane; cze$¢ czuciowa niesie informacje z
kubkéw smakowych tylnej czesci jezyka i z btony Sluzowej gardta, natomiast czesc
ruchowa zaopatruje miesnie gardzieli. Gatgzki parasympatyczne nerwéw IX uner-
wiajg wydzielniczo Slinianki przyuszne.
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> Nerw btedny (X) - jest jednym z najwazniejszych nerwow przywspotczulnych. Wtok-
na czuciowe biegng z gardta, krtani, tchawicy, oskrzeli, serca, aorty, zotgdka, watro-
by i nerek; wtdkna ruchowe dochodzg do tych samych narzadéw.

> Nerw dodatkowy (XI) - unerwia zaréwno czuciowo jak i ruchowo miesnie ramienia.

> Nerwy podjezykowe (XIl) - unerwiajg zaréwno czuciowo jak i ruchowo miesnie jezy-
ka.

Istota szara rdzenia kregowego tworzy tzw. rogi przednie i rogi tylne. Rogi przednie ztozone
sg z ciat komorek ruchowych, natomiast rogi tylne z komérek odbierajgcych informacje od
neuronow czuciowych. Perikariony neuronéw czuciowych lezg blisko rdzenia kregowego two-
rzac w korzeniach tylnych zgrubienia - zwoje rdzeniowe. Korzenie przednie i tylne utworzone
sg z aksondw wychodzgcych odpowiednio z przednich badz tylnych rogdéw rdzenia kregowego.
Korzenie te tgczg sie tworzgc nerwy rdzeniowe. U ssakow wystepuje 31 par nerwéw rdzenio-
wych. Najdtuzszym nerwem organizmu cztowieka jest nerw kulszowy wychodzgcy ze splotu
krzyzowego.

Zaréwno moézgowie jak i rdzen krego-
WYy Sg chronione przez opony oraz p}yn Jama podpajeczynowkowa Jama podtwardéwkowa
e ;
mézgowo-rdzeniowy. Opony mdzgowe e

—~_ 2w rdzeniowy
dzielimy na: : (‘X\\

> Twardg (pomiedzy jej dwie-
ma blaszkami: zewnetrzng i

i - Opona migkka ~ J - rzef przedni |
V\{eV.Vthrzna'l WyStepUJa.ZatO Opona pajecza — e S Nerw rdzeniowy
ki zylne biorgce udziat w Opona twarda Jama podtwardowkowa

chtodzeniu) Ryc. 37. Przekroj przez rdzen kregowy

> Pajeczg (przestrzen podpajeczyndéwkowa wypetniona jest ptynem mdzgowo-rdze-
niowym)

> Miekkg (naczyniéwke)

Ptyn moézgowo-rdzeniowy powstaje z przesgczonej krwi oraz dzieki aktywnosci wydzielniczej
komdrek srédbtonka splotow naczyniéwkowych komér mozgu.

b) Autonomiczny uktad nerwowy (AUN)

Nadrzedng role nad catym AUN peini podwzgoérze dodatkowo integrujgc go z uktadem hor-
monalnym.
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Tabela 6. Porownanie budowy i dziatania uktadu nerwowego wspotczulnego (sympatycznego) i
przywspolczulnego (parasympatycznego).

Charakterystyczny
przekaznik synaptyczny

Adrenalina i noradrenalina

Acetylocholina

Okolica, z ktérej wychodza
nerwy

Segmenty piersiowe i trzy
pierwsze ledzwiowe rdzenia
kregowego

Rdzen przedtuzony (nerwy
czaszkowe I, VII, IX i X) i
krzyzowa czesc¢ rdzenia

kregowego

Wiékna przedzwojowe

Krotkie, zmielinizowane
(biate), wydzielaja
acetylocholine

Dtugie, zmielinizowane
(biate), wydzielaja
acetylocholine

Wiékna zazwojowe

Dtugie, bezrdzenne (bez
ostonki mielinowej),
wydzielajg noradrenaline

Krotkie, bezrdzenne (bez
ostonki mielinowej),
wydzielajg acetylocholine

Lokalizacja zwojéw

Wzdtuz kregostupa (tworzg

Obwodowo (w unerwianych

pnie sympatyczne) narzgdach)
Dziatanie na serce Zwiekszenie Ii,czby i sity Zmniejszeni,e liczby
skurczow skurczow
Dziatanie na oskrzela Rozszerzenie Zwezenie
Zrenica Rozszerzenie Zwezenie
Gruczoty Slinowe Wydzielanie gestej Sliny | Wydzielanie wodnistej $liny
Zotadek Spadek motoryki Wzrost motoryki
Miesnie jelita Spadek perystaltyki Wzrost perystaltyki
Gruczoty trawienne Spadek wydzielania Wzrost wydzielania
WYyspy trzustki Spadek wydzielania insuliny | Wzrost wydzielania insuliny
Watroba Pobudza rozktad glikogenu Brak vyyraﬁnego
do glukozy oddziatywania
Tkanka ttuszczowa Rozktad thuszczow Brak oddziatywania
zapasowych

Rdzen nadnerczy

Pobudzanie wydzielania
adrenaliny i noradrenaliny

Brak oddziatywania

Wydzielanie potu na

Gruczotly potowe

dtoniach

Ogodlne pocenie sie

Wspotczulne widkno zazwojowe jest silnie rozgatezione w obrebie unerwianego narzadu i
tworzy tzw. splot podstawny. Te liczne rozgatezienia aksonu posiadajg specjalne zgubienia (zy-
lakowatosci), w ktérych znajduja sie pecherzyki synaptyczne z mediatorem (brak jest typowych

zakonczen synaptycznych).
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Rdzen nadnerczy jest wyspecjalizowanym do czynnosci dokrewnej fragmentem uktadu ner-
wowego wspoétczulnego; stanowi on przeksztatcone neurony zazwojowe.

Acetylocholina (wydzielana na zakonczeniach zazwojowych uktadu parasympatycznego) t3-
czy sie z receptorem muskarynowym i receptorem nikotynowym. Atropina (alkaloid z wilczej
jagody) blokuje receptor muskarynowy co powoduje przewage uktadu wspotczulnego nad
przywspotczulnym.

Uktad jelitowy - czes¢ AUN w duzym stopniu niezalezna od jego osrodkéw, odpowiada za
czynnosci i motoryke jelit.

¢) Funkcjonowanie uktadu nerwowego

Neuroprzekazniki podzieli¢ mozna na transmitery synaptyczne (zwigzki o matej czgsteczce,
pobudzajgce lub hamujgce przenoszenie bodzcoéw w synapsach) i modulatory synaptyczne
(zwykle peptydy zmieniajgce funkcjonowanie synaps):

> Do transmiteréw pobudzajgcych zaliczamy: acetylocholine (ACh), aminy (adrenali-
na, noradrenalina, histamina, serotonina, dopamina) oraz sole aminokwasow.

> Do transmiteréw hamujgcych zaliczamy glicyne oraz kwas gamma-aminomastowy
(GABA). Obie te substancje powodujg hiperpolaryzacje btony neuronu poprzez
umozliwienie wnikania do jego wnetrza jonow chlorkowych.

> Modulatory synaptyczne aktywujg lub inaktywujg enzymy znajdujgce sie w btonach
synaptycznych oraz zmieniajg liczbe receptoréw btonowych (np. powodujg ich in-
ternalizacje - przechodzenie do cytoplazmy, lub przeciwnie: eksternalizacje - poja-
wienie sie na powierzchni btony). Nalezg do nich miedzy innymi peptydy opioido-
we. Peptydy opioidowe tgczg sie z receptorami opioidowymi ttumigc przewodnic-
two synaptyczne. Nalezg do nich enkefaliny, endorfiny i dynorfiny.

W zaleznosci od umieszczenia synapsy na btonie postsynaptycznej mozemy podzieli¢ synap-
Sy na trzy rodzaje:

> Aksono-dendrytyczne
> Aksono-somatyczne (akson tworzy synapse z perykarionem)
> Aksono-aksonalne

Witdkna w pniu nerwowym mozemy podzieli¢ na dosrodkowe (aferentne) i odSrodkowe (efe-
rentne).

Sita bodZca kodowana jest poprzez zmiane czestotliwosci impulséw elektrycznych w neuro-
nie, a nie zmiane amplitudy tych impulsow.
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Zachowania reaktywne sg to sposoby zachowania sie zwierzat, u podstaw ktérych lezg odru-
chy bezwarunkowe. Mozna je podzieli¢ na: kinezy (zmiana kierunku lub szybkosci ruchu), tak-
Ssje oraz tropizmy.

Pamie¢ mozemy podzieli¢ na krétko- i dtugotrwatg. Pamiec krétkotrwata ma najprawdopo-
dobniej charakter elektryczny i polega na krazeniu sygnatow elektrycznych w zamknietych ob-
wodach moézgu (tzw. rewerbacyjnych; sygnat wystany przez jeden neuron powraca do niego
ponownie go pobudzajgc, ukiad ten dziata na zasadzie dodatniego sprzezenia zwrotnego) az
do zmeczenia sie synaps, badz natozenia sie nowego sygnatu. Pamie¢ dtugotrwata polega na-
tomiast na trwatych zmianach chemicznych synaps i powstawaniu nowych potgczen miedzy
neuronami. Zmiana charakteru chemicznego synaps moze prowadzi¢ do dtugotrwatego
wzmocnienia synaptycznego (wzrasta sita odpowiedzi neuronéw postsynaptycznych) bgdz
dtugotrwatego ostabienia synaptycznego (maleje sita odpowiedzi neuronéw postsynaptycz-
nych). Konsolidacja pamieci (przetwarzanie danych z pamieci krotkotrwatej na diugotrwatg)
odbywa sie w hipokampie. Osoby z usunietym hipokampem posiadajg pamiec¢ o zdarzeniach z
przed zabiegu, ich pamiec krétkotrwata takze dziata prawidtowo, jednak nie potrafig trwale za-
pamietywa¢ nowych informacji. Procesy zwigzane z powstawaniem pamieci dtugotrwatej naj-
intensywniej zachodzg podczas snu. Znane sg przypadki ludzi posiadajgcych pamiec absolut-
ng. Jednym z nich jest dziennikarz, ktérego mdzg w wyniku uszkodzenia potrafit wygenerowac
dodatkowe informacje o rzeczach zapamietywanych (np. ptot oprécz koloru miat zapach, licz-
by mialy imiona i uktadaty sie w historie). W procesie zapamietywania nie jest wazna ilos¢ in-
formacji jakie mamy zapamieta¢, lecz to czy tworzg one logiczng catos¢, dlatego warto Swiado-
mie tworzy¢ zwigzki pomiedzy zapamietywanymi rzeczami. Faktem jest takze to iz im dtuzej
dana informacja znajduje sie w naszej pamieci, tym trudniej jg stamtad usungc¢ (np. nieraz
osoby starsze fatwiej potrafig sobie przypomniec historie z przed kilkudziesieciu lat niz to co
robity przed chwilg).

Fale mozgowe:
> Fale alfa - wystepuja przy odpoczynku gdy oczy sg zamkniete.

> Fale beta - wystepujg podczas aktywnosci umystowej, charakteryzujg sie wiekszg
czestotliwoscia.

> Fale delta i theta - wystepujg podczas snu (fazy NREM), charakteryzujg sie mniejszg
czestotliwoscia i wiekszg amplituda.

Tetrodoksyna - neurotoksyna wystepujgca u najezki wigzaca sie z napieciozaleznymi kanata-
mi sodowymi uniemozliwiajgc przeptyw Na“, a tym samym przerywajac przewodnictwo nerwo-
we. Tetrodoksyna nie przenika przez bariere krew-mdzg, w zwigzku z czym osoba zatruta za-
chowuje $wiadomoé¢, podczas gdy cate jej ciato jest sparalizowane. Smier¢ nastepuje w wyni-
ku uduszenia spowodowanego paralizem miesni oddechowych.

d) Narzady zmystow

Z fizjologicznego punktu widzenia czucie mozna podzieli¢ na cztery grupy:
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> Czucie teleceptywne - jego receptory reagujg na bodzce z pewnej odlegtosci
(wzrok, stuch, powonienie).

> Czucie eksteroceptywne - jego receptory reagujg na bodzce, ktérych zrédto znajdu-
je sie blisko receptora (czucie bdlu, dotyku i ucisku, ciepta i zimna oraz smaku).

> Czucie proprioceptywne - jest zrodtem informacji o stanie uktadu ruchu.

> Czucie interoceptywne (trzewne). Do interoceptoréw zaliczamy miedzy innymi pre-
soreceptory tetnic, baroreceptory, mechanoreceptory ptuc oraz ogblnie chemore-
ceptory.

W skdrze moga wystepowad nastepujgce receptory eksteroceptywne:

> Wolne zakonhczenia nerwowe - znajdujg sie réwniez w btonach sluzowych, gruczo-
tach, powieziach, stawach itd. Sg one receptorami bolu oraz ciepta. Szereg wolnych
zakonczen nerwowych oplata mieszki wtosowe, reagujg one prawdopodobnie na
dotyk.

> Ciatka dotykowe (Meissnera) i tgkotki dotykowe (krgzki Merkela) - odpowiadajg za
czucie dotyku.

> Ciatka blaszkowate (Vater-Paciniego) - zlokalizowane sg w tkance podskérnej, a
takze w torebkach stawowych i w krezce jelit; odpowiadajg za czucie ucisku.

> Kolby koncowe (ciata butawkowate, Krausego) - odbierajg uczucie zimna.

> Ciatka zmystowe (Ruffiniego) - odbierajg uczucie ciepta (wg nowszych pogladéw
odpowiadajg za czucie dotyku).

Za odczuwanie boélu odpowiadajg takie substancje jak histamina, serotonina i kininy (np.
bradykinina).

Czucie bdlu ze wzgledu na droge przewodzenia do mézgu mozna podzieli¢ na:
> Czucie epikrytyczne - pozwala zlokalizowac miejsce bolu.
> Czucie protopatyczne - nie pozwala zlokalizowa¢ miejsca bolu.

Umami - rodzaj smaku stodkiego charakteryzujgcy np. aminokwasy i przenoszony w inny
sposdb niz smak stodki.

Kubki smakowe w najwiekszej liczbie zwigzane sg z brodawkami jezyka okolonymi, grzybo-
watymi, lisciastymi i piramidalnymi; nie ma ich natomiast w brodawkach nitkowatych.

Za czucie proprioceptywne odpowiadaja:
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> Wrzecionka nerowo-miesniowe - informujg o ruchach miesni, sg szczegdlnie liczne
w miesniach wykonujgcych precyzyjne ruchy.

> Narzady sciegnowe Golgiego - informujg o napieciu miesni i Sciegien.
> Receptory stawdw - informujg o zmianach kata stawowego.

W btedniku kostnym mozemy wyrézni¢ dwie cze-

sci: Kanatly pétkoliste

> Przedsionek potgczony z trzema kanata-

., . . Okienko owalne
mi potkolistymi

> Slimak, w ktérym miesci sie narzad Cor-
tiego

Btednik btoniasty zawarty w przedsionku sktada
sie z woreczka i tagiewki, ktéra potgczona jest z
trzema kanatami potkolistymi i ich bankami.
Wszystkie te struktury wypetnione sg endolimfg
(Srédchtonka).

Okienko okragle

Ryc. 38. Blednik kostny
W przekroju poprzecznym przez rure jaka jest $li-

mak mozemy wyroznic trzy kanaty:
> Schody przedsionka (wypet-
niony perylimfg)

Kanat
. Elimakowy
H Tt

> Przewdd S$limaka (wypetnio-

ny srédchtonkg)
Schody bebenka (wypetnion

> .y € (wyp y A
peryllqu) Narzad

Cortiego

Schody przedsionka i schody bebenka
taczg sie matym otworem zwanym szpa-
rg osklepka.

W bankach przewodéw potkolistych

receptorami zmystu réwnowagi sg grze- Rye. 39. Przekrdj przez slimak
bienie bankowe. Rzeski komorek zmy-

stowych w grzebieniach bankowych zlepione sg osklepkiem.

W tagiewce i w woreczku receptorami sg plamki ustawione do siebie prostopadle i reagujgce
na przyspieszenie liniowe.
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Btednik u cztowieka jest najpraw-
dopodobniej homologiczny do linii Blona pokrywajaca ~oSLrzne komorki rzesate
nabocznej ryb. ¥

Limbus
W uchu cz+OW|.eka wystepujg naste- 7 %{;%,;j._.__.wewnqtrme
pujgce kosteczki stuchowe: f/55; komérki rzesaté
N

> Mtoteczek - powstat z ko-

$ci stawowej (I tuk skrze- - ==
lowy). N

g Vs apirale Cells ¢f Deilers

Tuner ro Outer rod

Basilar membrane

> Kowadetko - pOWSta’r Z E7«—\{\‘/;’)’)-;;'1a nerwowe

kosci kwadratowej (I tuk Ryc. 40. Narzqd Cortiego
skrzelowy).

> Strzemigczko - powstato z chrzgstki gnykowo-zuchwowej (11 tuk skrzelowy).
Komorki wechowe cztowieka najsilniej reagujg na merkaptan metylowy.

Feromony nie sg odbierane przez nabtonek wechowy, lecz przez specjalny narzad womero-
nasalny (przylemieszowy). Sygnaty z tego narzgdu przesytane sg do podwzgorza.

Btone naczyniowg oka tworzy naczynidéwka, ciato rzeskowe oraz teczéwka.

Ruchy gatek ocznych mozemy podzieli¢ na cztery rodzaje:
> Ruchy szybkie (przy przenoszeniu wzroku z jednego przedmiotu na drugi).
> Ruchy powolne (np. przy obserwacji poruszajgcego sie przedmiotu).

> Ruchy konwergencyjne (przy obserwacji przedmiotéw zblizajgcych i oddalajgcych
sie).

> Ruchy wyzwalane przez bodZce ptyngce z narzadu réwnowagi.
Do narzgddéw ochronnych oka zaliczamy spojéwki, powieki oraz gruczoty tzowe.

W plamce zéttej znajduje sie najwieksze nagromadzenie czopkdédw odpowiadajgcych za ostre
i barwne widzenie przy dobrym oswietleniu, natomiast na obrzezach plamki z6ttej przewazajg
preciki odpowiadajgce za nieostre widzenie przy stabym oswietleniu.

Wiekszos¢ ssakow ma 2 typy czopkdw, podczas gdy ludzie i inne naczelne posiadajg ich 3 ro-
dzaje. Preciki jako fotoreceptory réznig sie od innych neurondéw tym, ze kanaty jonowe w ich
btonie w stanie spoczynku sg zwykle otwarte; fotoreceptor ulega depolaryzacji i stale uwalnia
neuroprzekaznik, ktorym jest glutaminian. Inng cechg fotoreceptoréw i komérek dwubieguno-
wych jest to, ze nie generujg one potencjatow czynnosciowych (neuroprzekaznik jest uwalnia-
ny przez fotoreceptory stopniowo, w zaleznos$ci od stopnia depolaryzacji).
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Ponizej zostat przedstawiony schemat ilustrujgcy przemiany rodopsyny pod wptywem Swia-
tta w komdérce precikowe;j:

Swiatto ,
Rodopsyna Lumirodopsyna
szybko
m
Opsyna Trans-retinen

Cis-retinen Witamina A

Ryc. 41. Przemiany rodopsyny

e) Uktad nerwowy i narzady zmystéw u zwierzat
Rodzaje uczenia sie u zwierzat:
> Habituacja (zobojetnienie na dany bodziec)

> Wpajanie (imprinting) - wystepuje np. w przypadku pisklat zagniazdownikdéw (np.
kaczek), ktére w pierwszych chwilach po wykluciu uczg sie rozpoznawac swojg mat-
ke, za ktorg pozniej podazaja. Jezeli w pierwszych chwilach po wykluciu nie zobaczg
matki tylko jaki$ przedmiot, to bedg podazac za tym przedmiotem.

> Warunkowanie klasyczne

> Warunkowanie instrumentalne (zachowanie spontaniczne jest wzmacniane np.
szczur i dzwignia)

> Uczenie sie przez wzglad (nabyte doswiadczenia sg wykorzystywane do rozwigzy-
wania nowych probleméw)

Zobacz tez: 8.2.b, 8.3.e, 8.4.e, 8.5.f, 8.6.¢, 8.7.e, 8.8.f, 8.9.¢, 8.10.¢, 8.11.f, 8.12.f, 8.13.f, 8.14.f,
8.15.f, 8.16.f, 8.17.1.

9.5. Uktad krazenia i oddechowy
a) Serce
W sercu cztowieka wyrdéznia sie:
> Podstawe zwrocong ku gérze i w prawo
> Wierzchotek zakonczony koniuszkiem tworzonym przez lewg komore

Objetos¢ wyrzutowa serca cztowieka wynosi 120-180 ml w spoczynku (Srednio 140 ml).
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14. Systematyka organizmoéw
Z oznaczeniem gatunkow objetych Scistg ochrong gatunkowg w Polsce.
Krélestwo: Zwierzeta (Animalia)

Podkrélestwo: Zwierzeta wielokomérkowe (Metazoa)

Organizmy wielokomdrkowe, heterotroficzne, charakterystyczna obecnos$é kolagenu w substancji
miedzykomérkowej, w rozwoju obecne stadium blastuli.

* Typ: Gabki (Porifera, Spongiaria)
|

Obecne komory choanocytowe przepompowujace wode od zewnetrznej powierzchni ciata do
kanatu centralnego wylotowego.

> Gromada: Gabki réznoszkieletowe

Igly szkieletu krzemionkowo-sponginowe i krzemionkowo-sponginowo-wapienne, wewnatrz-
komérkowe.

™ Gromada: Sklerogabki

Igty szkieletu krzemionkowe i krzemionkowo-wapienne, niektére majq zdolnosé do wytwarzania
bazalnego szkieletu wapiennego.

™ Gromada: Gabki szklane

Wewnatrzkomdérkowe igly szkieletu krzemionkowe, komorki cia-
la tworza syncytium.

> Gromada: Gabki wapienne
Igty szkieletu wapienne.

** Typ: Parzydetkowce (Cnidaria)

Dwuwarstwowce, posiadajq parzydetka oraz charakteryzujq sie
symetriq promienistq

> Gromada: Stutbioptawy

Cykl zyciowy z przemiang pokoleri, wystepuje forma meduzy i poli- |Ryc. 68. Zeglarz
pa, jednak dominuje stadium polipa. portugalski

™ Rzad: Stutbiowce

et
.
.
.t
.
e
e
.
.
.t
e
.
.
.t
.t
.
.
.
.

> Rzad: Rurkoptawy, cewioptawy
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> Gromada: quZkop’rawy ...............................

Cykl zyciowy z przemiang pokoleni, wystepuje forma
meduzy i polipa, jednak dominuje stadium meduzy.

> Gromada: Koralowce
Brak stadium meduzy.

> Podgromada: Koralowce sze$ciopro-
mienne

™ Rzad: Kolczniki Ryc. 69. Chetbia modra

>>

Rzad: Szorstniki

>>

Rzad: Skleraktinie

>

Rzad: Ukwiaty
> Rzad: Ukwiatki
> Podgromada: Koralowce o$miopromienne

™ Rzad: Korkowce

>

Rzad: Gascioty

>

Rzad: Stolonowce

™ Rzad: Zdobnice

b = d

Rzad: Piorowki

*" Typ: Zebroptawy (Ctenophora)
Nalezq do zwierzqt dwuwarstwowych.

* Typ: Plazince (Platyhelminthes), robaki ptaskie
Naleza do zwierzat tréjwarstwowych

™ Gromada: Wirki

Wolno Zyjace, wodne, rzadziej bytuja w wilgotnych $§rodowiskach ladowych, posiadaja duze
zdolnosci regeneracyjne, cialo pokryte urzesionym nabtonkiem.

> Gromada: Bruzdossawce
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Pasozyty wewnetrzne niektérych zwierzat, cialo pokryte ochronnym tegumentem.

™ Gromada: Przywry
W stadium dorostym pasozyty, ciato pokryte syncytialnym tegumentem, obojnaki.
> Podgromada: Przywry monogeniczne, przywry jednorodne
Pasozyty zewnetrzne, cykl Zyciowy bez zmiany zywiciela.

™ Podgromada: Przywry digeniczne, przywry dwurodne

Pasozyty wewnetrzne, cykl Zycio-
wy ze zmiang Zywiciela.

™ Gromada: Tasiemce

Pasozyty wewnetrzne, brak jelita, cia-
o cztonowane pokryte tegumentem.

” Podgromada:  Tasiemce |
niecztonowane Ryc. 70. Motylica wqtrobowa

> Podgromada: Tasiemce cztonowane

= Typ: Wsteznice (Nemertini), wstezniaki

W wiekszos$ci morskie drapiezniki, posiadaja zamkniety ukiad krwiono$ny, rozdzielnopiciowe,
maja duze zdolnos$ci regeneracyjne.

* Typ: Szczekogebe (Gnathostomulida)

Mikroskopijne, morskie zwierzeta.

** Typ: Brzuchorzeski (Gastrotricha)

Gtéwnie stodkowodne, mikroskopijne organizmy,
posiadajqce rzeski po brzusznej stronie ciata.

** Typ: Nicienie (Nematoda)

Wtérnojamowce pozorne, wolnozyjqgce lub pasozyty
roslin i zwierzqt.

** Typ: Nitkowce (Nematomorpha)

Larwy pasozytnicze, natomiast postacie doroste o
nitkowatym ksztalcie majq zredukowany uktad po-
karmowy i nie przyjmujq pokarmu.

" Typ: Wrotki (ROtQtOria) oo Rye. 71. Wrotki
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Wtérnojamowce pozorne, mikroskopijne organizmy (do 3 mm) wodne. Charakteryzujq sie wyste-
powaniem aparatu wrotnego.

*” Typ: Kolcogtowy (Acanthocephala)

Rozdzielnoptciowe pasozyty wewnetrzne kregowcow.

** Typ: Ryjkogtowy (Kinorhyncha)

Drobne organizmy morskie zwiqzane z dnem. Wystepujq u nich miesnie poprzecznie prqzkowane.

* Typ: Kolczugowce (Loricifera)

Mikroskopijne, rozdzielnoptciowe organizmy morskie.

** Typ: Kielichowate (Kamptozoa)

Kolonijne organizmy morskie, osiadte lub
wolnozyjgce.

* Typ: Pierscienice (Annelida)

Nalezg do wtérngjamowcoéw, charaktery-
zZujq sie metameriq homonomicznq bqdz
heteronomicznq. Wystepuje uktad krwio-
nosny zamkniety.

> Gromada: Wieloszczety e

Kosmopolityczne, morskie, posiadaja
liczne szczecinki na kazdym z segmen-
tow, mogg one pekié funkcje narzadow
wymiany gazowej.

Ry 72. Nalé}alc‘lhé(pﬁikok)

> Gromada: Skagposzczety

Segmentacja homonomiczna, odnéza zredukowane do grup krétkich szczecinek, obojnaki.
> Gromada: Pijawki

Pasozyty lub drapiezniki, posiadaja przyssawki.

GATUNKI CHRONIONE: Pijawkowate: pijawka lekarska.

** Typ: Pratchawce (Protracheata), pazurnice (Onychophora)

Ciato robakowate, segmentowane z licznymi odnézami zakoriczonymi pazurkami. Wystepujg w
wilgotnych srodowiskach potkuli potudniowe;.

*" Typ: Wrzechy (Pentastomida)
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* Typ: Niezmogowce (Priapulida), gruboryjkowce

" Typ: Sikwiaki (Sipunculida)

* Typ: Szczetnice (Echiurida)

*” Typ: Stawonogi (Arthropoda)

Wtérnojamowce. Ciato pokryte chitynowym oskor-
kiem sktada sie zwykle z kilku tagm. Poszczegdlne
czesci ciata potgczone stawami.

> Podtyp: Trylobitoksztattne (wymarte)

> Gromada: Trylobity (wymarfe) - ;

> Gromada: Trylobitopodobne (wymarte)
> Podtyp: Skorupiakoksztattne

> Gromada: Skorupiaki

Zwykle wodne, cialo podzielone na gtowe, tutéw i
odwlok. Na glowie wystepuja dwie pary czétkéw
(antenule i anteny) i trzy pary odn6zy gebowych.
> Grupa: Skorupiaki nizsze
> Podgromada: Skrzelonogi, liscionogi
> Rzad: Bezpancerzowce
™ Rzad: Tarczowce
™ Rzad: Wioslarki

Podgromada: Matzoraczki
> Podgromada: Widtonogi
Podgromada: Splewki
>

Podgromada: Wasonogi

Grupa: Skorupiaki wyzsze, Pancerzowce
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™ Nadrzad: Liscioraki
> Nadrzad: Hoplitowce
> Rzad: Ustonogi
™ Nadrzad: Zbornoraki
™ Nadrzad: Torboraki
> Rzad: Lasonogi
> Rzad: Posrodki
™ Rzad: Rownonogi
™ Rzad: Obunogi
GATUNKI CHRONIONE: Zmieraczkowate: zmieraczek plazowy
™ Nadrzad: Raki wtasciwe
™ Rzad: Szczetki, eufazje, kryle
> Rzad: Dziesiecionogi
> Podrzad: Plywajgce
> Podrzad: Kroczgce
> Podrzad: Miekkoodwtokowe

> Podrzad: Kraby, krotkoodwtokowe

™ Podtyp: Szczekoczutkowce

™ Gromada: Staroraki

Ciato ztozone z glowotutowia pokrytego pancerzem
i segmentowanego odwtoka. Na blaszkowatych od-
nézach znajduja sie wyrostki skrzelowe.

> Rzad: Wielkoraki (wymarte)
* Rzad: Ostrogony (grupa reliktowa) -

™ Gromada: Pajeczaki

Ryc. 74. Skrzyplocz
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