Uktad oddechowy

ZADANIE 1

Wentylacja ptuc jest mozliwa dzigki pracy przepony oraz mie¢sni miedzyzebrowych. Migsnie
mie¢dzyzebrowe wewnetrzne wspomagaja aktywny wydech, natomiast zewnetrzne
wspomagaja wdech. Podczas wdechu objetos¢ klatki piersiowej si¢ zwieksza, co powoduje
powstanie w niej podcisnienia i wciggnigcie powietrza do ptuc.

a) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania opisujacego dzialanie migsni
mi¢dzyzebrowych i przepony podczas wdechu.

Podczas wdechu

A. rozluznia si¢ przepona i rozluzniajg si¢ migsnie miedzyzebrowe wewnetrzne.

B. kurczy si¢ przepona i rozluzniajg si¢ mi¢snie migedzyzebrowe zewngtrzne.

C. rozluznia sie przepona i kurcza si¢ miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne.

D. kurczy si¢ przepona i kurczg si¢ migsnie migdzyzebrowe zewnetrzne.

b) Zaznacz zdanie trafnie opisujgce budowe i sposéb dzialania przepony.

A. Zbudowana jest gtéwnie z wldkien tkanki mie$niowej poprzecznie pragzkowanej, a jej
skurcze zachodza w zasadzie automatycznie, bez udziatu §wiadomosci i woli cztowieka.
B. Zbudowana jest gtownie z wtokien tkanki migsniowej gladkiej, a jej skurcze zachodza w
zasadzie automatycznie, bez udziatu $wiadomosci i woli cztowieka.

C. Zbudowana jest gtdéwnie z wldkien tkanki mie$niowej poprzecznie prazkowanej, a jej
skurcze sg regulowane zgodnie z wolg cztowieka.

D. Zbudowana jest gléwnie z widkien tkanki mie$niowej gladkiej, a jej skurcze moga by¢
regulowane zaleznie od woli cztowieka.

ZADANIE 2

Na schemacie przedstawiono wymiane gazowa miedzy powietrzem pecherzyka ptucnego u
cztowieka a krwig otaczajacych go wlosowatych naczyn krwionosnych.
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Na podstawie: Biologia. Jednosc | rdZnorodnoéd, pod. red. M. Mackowiak, A. Michalak, PWN, Warszawa, 2008.

a) Podaj nazwe procesu, dzi¢ki ktéremu zachodzi wymiana gazowa mie¢dzy
powietrzem w pecherzykach plucnych a krwig otaczajacych je naczyn
krwiono$nych.



b) OKkresl, czy jest to proces czynny, czy bierny. Odpowiedz uzasadnij.
ZADANIE 3

Na schemacie przedstawiono wartosci ci$nien parcjalnych (preznosci) gazow oddechowych
w powietrzu atmosferycznym, w pecherzykach ptucnych oraz we krwi naczyn krwionosnych.

Legenda:
Po, — cisnienie parcjalne tlenu
Pcoa — cisnienie parcjalne dwutlenku wegla (tlenku wegla(IV))
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Na podstawie: E. McLanghlin, J. Stamford, D. White, Fizjologia exlowieka. Krothe wyklady, Warszawa 2008.

3.1. (0-2)

Korzystajac z danych na schemacie, narysuj wykres stupkowy poréwnujgcy ciSnienie
parcjalne tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu pecherzykowym oraz we krwi tetnicy
plucnej i zyly plucnej.

3.2. (0-1)

Zaznacz na rysunku za pomocg strzalki kierunek przeplywu krwi w naczyniu
wlosowatym.
3.3.(0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. Podkresl w
kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Wymiana gazowa pomiedzy powietrzem pecherzykowym a krwig w naczyniach wlosowatych
otaczajacych pecherzyk ptucny zachodzi na drodze (dyfuzji / transportu aktywnego).
Poniewaz cis$nienie parcjalne tlenu we krwi doprowadzanej do pecherzyka ptucnego
jest (wyzsze / nizsze) niz w pecherzyku ptucnym, a ci$nienie parcjalne dwutlenku wegla w tej
krwi jest (wyzsze / nizsze) niz w pecherzyku ptucnym, tlen przenika z pecherzyka do krwi,
natomiast dwutlenek wegla przenika z krwi do pecherzyka ptucnego.

3.4.(0-1)

Wyjasnij, dlaczego wartoSci ciSnienia parcjalnego tlenu we krwi tetnicy plucnej sa nizsze
niz wartoSci ci$nienia parcjalnego we krwi zyly plucnej. W odpowiedzi uwzglednij
wymiang tego gazu zachodzacg w plucach oraz w tkankach organizmu.



3.5 Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen dotyczacych dyfuzji gazéw w
pecherzykach ptucnych.

A) Dyfuzja tlenu i dwutlenku wegla miedzy powietrzem pecherzykowym a krwig odbywa sie
zgodnie z gradientem cisnien parcjalnych tych gazéow.

B) Czasteczki tlenu dyfundujg z pecherzykéw ptucnych do krwi, poniewaz w powietrzu
pecherzykowym ci$nienie parcjalne tlenu jest wicksze niz we krwi doptywajgcej do ptuc.

C) Czasteczki dwutlenku wegla dyfundujg z krwi do pecherzykéw ptucnych, poniewaz w
powietrzu pecherzykowym cisnienie parcjalne tego gazu jest wieksze niz w powietrzu
atmosferycznym.

3.6 Okresl dwa warunki niezbedne do zapewnienia sprawnej dyfuzji tlenu z
pecherzykow ptucnych do krwi.

ZADANIE 4

Podczas wysitku fizycznego w organizmie cztowieka wzrasta zapotrzebowanie na tlen,
wskutek czego nastepuje zwiekszenie wentylacji ptuc. Gtdwnym czynnikiem
wywotujacym zwiekszenie wentylacji ptuc jest wzrost stezenia dwutlenku wegla we
krwi i jednoczesnie spadek poziomu tlenu. Chemoreceptory znajdujace sie gtéwnie

w aorcie i tetnicy szyjnej przekazuja informacje o stezeniu CO, do moézgu, gdzie
zlokalizowane sg osrodki oddechowe.

a) Uporzadkuj we wlasciwej kolejnosci etapy przekazywania informacji o
zwie¢kszonym stezeniu dwutlenku wegla we krwi czlowieka. Wpisz w tabele numery
2-5.

Etapy Kolejnosé

Wystanie impulsow nerwowych z osrodka oddechowego w médzgu do miesni
oddechowych (przepony 1 mig$ni miedzyzebrowych).

Odebranie przez chemoreceptory informacji o zwiekszonym st¢zeniu CO, we
krwi.

Zwigkszenie stezenia CO, we krwi podczas wysitku fizycznego. 1

Wyslanie impulsow nerwowych z chemoreceptorow do osrodka oddechowego
W mozgu.

Zwiekszenie czestosci 1 glebokosci oddechow.

b) Uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby zawieralo informacje prawdziwe. Podkresl
wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.



Podczas wdechu nastepuje zasysanie powietrza do ptuc, gdyz skurcz przepony i miesni
mi¢dzyzebrowych skutkuje (uniesieniem / obnizeniem) przepony, (uniesieniem / obnizeniem)
zeber 1 w efekcie (zwigkszeniem / zmniejszeniem) objetosci klatki piersiowe;.

ZADANIE 5

Na rysunkach przedstawiono mechanizm transportu dwutlenku wegla z tkanek do ptuc.
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Na podstawie: I M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochenua, Warszawa 2009,

a) Na podstawie analizy rysunku dokoncz opis (1.-3.) drogi dwutlenku wegla z tkanek
organizmu do osocza krwi — odnie$ si¢ do proceséw oznaczonych na rysunku
cyframi 2 i 3.

1. Dwutlenek wegla wytworzony przez komorki tkanki dyfunduje do naczynia
krwiono$nego i wnika do erytrocytu.

2.

3.

b) Na podstawie analizy rysunku podaj inny, niz oznaczony cyframi 2 i 3, sposéb
transportu dwutlenku wegla z tkanek do pluc.

¢) Podaj nazwy dwéch struktur widocznych na rysunkach i zbudowanych z nablonka
jednowarstwowego plaskiego oraz okresl znaczenie tej wspolnej cechy ich budowy
dla wymiany gazowej w organizmie.

ZADANIE 6

Warunki wysokogorskie, charakteryzujace sie szczegolnie niskim cisnieniem
atmosferycznym i obnizonym cisnieniem parcjalnym tlenu, sa przyczyna
wystepowania tzw. ,gorskiego typu adaptacyjnego” u ludzi stale mieszkajacych na
tych obszarach. Wystepuja u tych osdb charakterystyczne cechy morfologiczno-
fizjologiczne, ktérych przyktady zamieszczono ponizej. Cechy adaptacyjne ludzi



zyjacych w warunkach wysokogorskich w poréwnaniu z cechami ludzi mieszkajacych
na nizinach to:

wiekszy udziat szpiku czerwonego w kosciach,
wieksze stezenie hemoglobiny w erytrocytach,
zwiekszona czestotliwos¢ oddechow,

wieksza pojemnosc ptuc,

szybsze tetno.

moow»

Na podstawie: Biologia. Podrecznik dla studentow medycyny, pod red. W. N. Jarygina,
Warszawa 1991.

Sposrod wymienionych cech (A-E) wybierz jedna zwiazana z funkcjonowaniem
uktadu krwionosnego i jedna zwigzana z funkcjonowaniem uktadu
oddechowego. Uzasadnij znaczenie adaptacyjne kazdej z tych cech do zycia
ludzi w warunkach wysokogadrskich.

ZADANIE 7

Ponizszy rysunek obrazuje w sposdb uproszczony budowe nabtonka jednowarstwowego,
wielorzedowego wyscielajacego , miedzy innymi drogi oddechowe.

gruczot
jednokomarkowy
wydzielajacy sluz

blona podstawna

Wyjasnij na czym polega adaptacja w budowie nablonka drog oddechowych do
pelnienia okreslonych funkceji przez te tkanke. W odpowiedzi uwzglednij 2 elementy
budowy nablonka przedstawione na rysunku

ZADANIE 8

Powinowactwo barwnikéw oddechowych do tlenu wyrazane jest procentowym nasyceniem
czasteczki barwnika tlenem przy odpowiednim ci$nieniu gazu.

Na wykresie przedstawiono powinowactwo do tlenu dwéch barwnikow oddechowych:
hemoglobiny wystepujacej we krwi 1 mioglobiny wystepujacej w miesniach.
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Na podstawie analizy powyzszych informacji wyjasnij, na czym polega wspoldzialanie
hemoglobiny i mioglobiny w dostarczaniu tlenu do pracy intensywnie pracujacych
miesni szkieletowych.

ZADANIE 9

Powinowactwo hemoglobiny do tlenu zalezy od pH osocza (wzrostu lub spadku
stezenia jonow wodorowych). Na kwasowos¢ osocza wptywa m.in. dysocjacja kwasu
weglowego, ktéry powstaje z CO, i wody pod wptywem enzymu anhydrazy
weglanowej i dysocjuje na aniony wodoroweglanowe i protony. Okoto 70-75%

CO; jest transportowanych w osoczu w postaci HCO; (jonu wodoroweglanowego).
Na wykresie przedstawiono krzywe wysycenia hemoglobiny tlenem przy roznym pH
osocza krwi cztowieka.
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Na podstawie: J. Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009.

9.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby powstat poprawny opis zaleznosci
przedstawionej na wykresie. Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe okreslenie.

W sytuacji obnizenia sie pH osocza krwi (zwieksza sie / zmniejsza sie) powinowactwo
hemoglobiny do tlenu, co powoduje, ze tlen przytaczony do hemoglobiny jest (tatwiej
/ trudniej) odtaczany od jej czasteczki.

9.2. (0-1)

Wyjasnij znaczenie przedstawionych wtasciwosci hemoglobiny (zmiany jej
powinowactwa do tlenu) dla wymiany gazowej w tkankach, w ktorych zachodzi
intensywne oddychanie tlenowe. W odpowiedzi uwzglednij procesy zachodzace
w tych tkankach.

9.3. (0-1)

Podaj inna niz jon wodoroweglanowy posta¢, w ktorej jest transportowany
CO; we krwi cztowieka.



