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	 1.3	 Przemiana materii i energii w komórce

Czy wiesz?

Chloroplasty unoszą się w cytopla-
zmie, dlatego mogą ustawić się w ko-
mórce tak, by otrzymywać jak naj-
więcej światła.

Komórki przypominają nieduże fabryczki chemiczne. W ich wnętrzu 
ciągle zachodzą różne reakcje. Całokształt tych przekształceń chemicz-
nych nazywamy przemianą materii. Składa się ona z dwóch przeciw-
stawnych sobie procesów: syntezy i rozkładu.

Synteza
W reakcjach syntezy komórki z mniejszych cząsteczek wytwarzają 

większe i bardziej złożone. Do tych przekształceń chemicznych potrzeb-
na jest energia (rys. 1).

Komórki syntetyzują związki organiczne. Np. komórki zwierzęce prze-
kształcają glukozę w glikogen, komórki roślinne – w skrobię czy celu-
lozę. Wszystkie komórki mogą z aminokwasów produkować białka, a z 
glicerolu i kwasów tłuszczowych – tłuszcze.

Fotosynteza jest pierwszym etapem syntezy w komórkach roślin-
nych, w której rośliny z substancji nieorganicznych produkują organicz-
ne. Zwierzęta nie mogą syntetyzować substancji organicznych z nieor-
ganicznych, dlatego do syntezy wykorzystują otrzymywane z pokarmem 
cząsteczki organiczne.

Fotosynteza zachodzi w chloroplastach
Chloroplasty występują tylko w komórkach roślinnych. Każdy chloro-

plast otoczony jest podwójną błonką: zewnętrzna jest gładka, wewnętrz-
na zaś ma odrostki z małymi błonkowymi woreczkami – tylakoidami. 
Rozmieszczone są one w symetrycznych słupkach jak monety (rys. 3). 
Zielony pigment chlorofil gromadzi się w błonach tylakoidów. 

W oświetlonych chloroplastach zachodzi fotosynteza. Chlorofil po-
chłania energię świetlną, używaną do syntezy glukozy z dwutlenku wę-
gla i wody. W ten sposób energia świetlna przekształcana jest w energię 
wiązań chemicznych cząsteczek glukozy, tlen zaś wydziela się jako pro-
dukt uboczny reakcji:

6CO2 + 6H2O + energia świetlna  C6H12O6 + 6O2.

Jeżeli glukozy zostanie zsyntetyzowane więcej, niż jej trzeba do uzy-
skania energii, jest ona przetwarzana w nierozpuszczalne w wodzie po-
lisacharydy, np. skrobię. Grudki skrobi występują w chloroplastach i cy-
toplazmie komórek roślinnych.

Rozkład
W reakcjach rozkładu duże i złożone cząsteczki rozpadają się na mniej-

sze. W tych przemianach chemicznych wydziela się energia (rys. 4). Ko-
mórki rozkładanej cząsteczki organicznej otrzymują energię potrzebną do 
procesów życiowych, a także dostarczają surowców do syntezy. 

Jednym z najważniejszych przykładów rozkładu jest utlenianie gluko-
zy w komórkach. Proces ten znany jest jako oddychanie.

Oddychanie odbywa się w mitochondriach
Mitochondria występują w komórkach zarówno roślinnych, jak i zwie-

rzęcych. Są to drobne, podłużne organella w podwójnej błonie. Błona ze-
wnętrzna jest gładka, wewnętrzna – pofałdowana (rys. 6).

Wewnątrz mitochondriów zachodzą reakcje oddychania. Jest to sze-
reg reakcji chemicznych, w których reagując z tlenem glukoza rozkłada 
się na dwutlenek węgla i wodę i wydziela się energia: 

	 C6H12O6 + 6O2  6CO2  + 6H2O + energia.

Glukoza jest głównym źródłem energii w komórkach i roślinnych, i 
zwierzęcych. Rośliny produkują ją w fotosyntezie, zwierzęta zaś otrzy-
mują rozkładając węglowodany z pokarmu. Jeżeli tych brakuje, komórki 
mogą otrzymywać energię rozkładając tłuszcze, a nawet białka.

1	 Reakcja syntezy.

Zadania
1.	 Co to jest przemiana mate-

rii? Jakie dwa przeciwstaw-
ne procesy składają się na 
nią?

2.	 Zbadaj 1 , 4  i porównaj re-
akcje syntezy i rozkładu. Po-
daj przykłady tych reakcji.

3.	 Na podstawie 3  opisz bu-
dowę chloroplastu. Wymień 
jego funkcje.

4.	 Jaki jest główny warunek 
fotosyntezy? Wskaż surow-
ce i produkty tej reakcji che-
micznej. 

5	 Mitochondrium pod mikroskopem 
elektronowym.

4	 Reakcja rozkładu.

Zadania
5.	 Na podstawie 6  opisz budo-

wę mitochondrium. Wymień 
funkcje tego organellum.

6.	 Jaki związek organiczny jest 
głównym źródłem energii w 
komórkach? Jak ta energia 
jest wyzwalana?

7.	 Niektórzy ludzie sądzą, że 
rośliny nie oddychają. Udo-
wodnij, że nie mają racji.

8.	 Opisz swoimi słowami zwią-
zek między syntezą i rozkła-
dem.

9.	 Co to jest reakcja odwracal-
na? Podaj przykłady takich 
przekształceń chemicznych 
w komórce.

10.	 Jakich substancji chemicz-
nych używają rośliny do 
syntetyzowania aminokwa-
sów? Skąd te substancje 
czerpią?

2	 Chloroplast pod mikroskopem 
elektronowym.

3	 Budowa chloroplastu.

energia

duża cząsteczka

małe 
cząsteczki

Związek między syntezą a rozkładem
Synteza i rozkład są nieodłączne i mocno od siebie uzależnione. Gdy-

by nie zachodziła synteza, nie mogłoby też być rozkładu, bo nie było-
by czego rozkładać. Bez rozkładu zaś nie byłoby syntezy, bo zabrakło-
by energii i surowców.

Niektóre reakcje syntezy i rozkładu są odwracalne. Jest to bardzo waż-
ne przy gromadzeniu i użytkowaniu zapasów energii w organizmie. Np. 
zgromadzone w komórkach węglowodany czy tłuszcze mogą być rozło-
żone, kiedy organizm potrzebuje energii.

Komórki zwierzęce mogą przetwarzać węglowodany w tłuszcze, a tłusz-
cze – w węglowodany, nie mogą jednak syntetyzować białek, kiedy są 
niedostatecznie zaopatrzone w aminokwasy. Komórki roślinne nie tylko 
wytwarzają glukozę ze związków nieorganicznych, ale i same syntety-
zują aminokwasy z węglowodanów i minerałów.

6	 Budowa mitochondrium.

energia

duża cząsteczka

małe 
cząsteczki
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	 2.7	 Trawienie z bliska

Układ pokarmowy człowieka przypomina rurę. Jest to układ narzą-
dów długości około 10 m od ust do odbytu. Mieści się w ciele człowieka 
dlatego, że jest w jamie brzusznej pozwijany i poskładany. Każda część 
układu pokarmowego i rozmieszczone obok gruczoły trawienne wyko-
nują różne funkcje (rys. 1).

1	 Układ pokarmowy człowieka.

Gruczołu ślinowe. Wydzie-
lają ślinę.

Przełyk. Rurka długoś-
ci 23-25 cm, którą pokarm 
transportowany jest do 
żołądka.

Jama ustna z zębami i języ-
kiem. Tu pokarm jest zdrab-
niany poprzez przeżuwanie i 
zwilżony śliną.

tchawica

Żołądek. Umięśniony wo-
rek, w którym pokarm 
mieszany jest z sokiem żo-
łądkowym i staje się pół-
płynną papką.

Wątroba. Wydziela żółć i 
wykonuje wiele innych nie 
związanych z trawieniem 
funkcji.

Trzustka. Wydziela sok 
trzustkowy.

jama 
brzuszna

Dwunastnica. Na 
tym odcinku jelita 
pokarm mieszany 
jest z żółcią i so-
kiem trzustkowym.

Jelito kręte.  
Pochłania substan-
cje odżywcze.

Jelito 
cienkie

Jelito 
grube

Odbyt. Otwór do  
wydalania kału.

Okrężnica. Wsysa 
wodę i minerały.

Jelito ślepe. Nie 
wykonuje żadnych 
funkcji.

Wyrostek robacz-
kowy. Nie wykonu-
je żadnych funkcji.

Odbytnica. Z nie-
strawionych resz-
tek gromadzi się w 
niej kał.

Gardło. Rurka w postaci 
lejka, łącząca jamę ustną z 
przełykiem.

Trawienie w ustach
W jamie ustnej dorosły człowiek ma 32 zęby kilku rodzajów. Jednych 

używamy do kąsania pokarmu, innych – do jego rozdrabniania i miażdże-
nia. Im bardziej rozdrobniony jest pokarm, tym większa jest powierzch-
nia jego cząstek, na które oddziałują enzymy i trawienie staje się efek-
tywniejsze.

Przeżuwając obracamy pokarm językiem i nawilżamy śliną. Jest to 
przeźroczysty płyn, wydzielany przez trzy duże gruczoły ślinowe i mnó-
stwo małych ślinianek w jamie ustnej. Ślina zawiera amylazę, substancje 
śluzowe i antyseptyczne.

Z rozdrobnionego w jamie ustnej pokarmu powstaje miękki kęs, który 
nagłym ruchem połykamy. Ten proces nie jest taki prosty, jaki na pierwszy 
rzut oka może się wydawać. Jak tylko kęs pokarmu dotyka miękkiego pod-
niebienia, dalej wszystko odbywa się automatycznie (rys. 2 B). Połknięty 
kęs w ciągu 6-8 s dociera do żołądka. Płyn pokonuje tę drogę szybciej.

Transport pokarmu
Wnętrze przewodu pokarmowego wysłane jest błoną śluzową, zawie-

rającą komórki gruczołowe. Te stale się odnawiają, ponieważ przesuwają-
cy się pokarm ściera ich wierzchnią warstwę. Wydzielany przez komórki 
gruczołowe śluz ułatwia transport pokarmu i chroni delikatną wyściółkę 
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Ścianki przewodu pokarmowego składają się z kilku warstw mięśni. 
W jednej warstwie tkanki mięśniowe rozmieszczone są wzdłuż (mięśnie 
podłużne), w innej – w poprzek kierunku transportu pokarmu (mięśnie 
pierścienne). W miejscu, gdzie mięśnie pierścienne się ściskają, przewód 
jest zwężony. Mięśnie pierścienne, zwężając się po kolei, tworzą falę, po-
pychającą pokarm dalej (rys. 3). Proces ten nazywamy perystaltyką. Pe-
rystaltyka przełyku jest tak skuteczna, że człowiek może pić nawet sto-
jąc na głowie (rys. 4).

W perystaltyce żołądka niezbędne są substancje błonnikowe. Są one 
niestrawne, ale dzięki swej strukturze pochłaniają wodę. Pokarm boga-
ty w błonnik mocno rozciąga ścianki jelit, co sprzyja ich działaniu. Poza 
tym, podrażniane chropawymi błonnikami komórki gruczołowe wydzie-
lają więcej śluzu i transport pokarmu staje się szybszy. Proces ten poma-
ga w oczyszczaniu jelit i regularnym wypróżnianiu się. Jeżeli człowiek 
spożywa pokarm ubogi w błonnik, może dostać zatwardzenia.

jama nosowa
podniebienie 
twarde
jama 
ustna

język

zęby

gruczoły ślinowe

tchawica

podniebienie 
miękkie

nagłośnia

przełyk

język 
przesuwa 
pokarm 
dalej

kęs 
pokarmu

chrząstka 
tarczowata unosi 
się do góry

miękkie 
podniebienie unosi 
się i zamyka jamę 
nosową

podstawa języka 
przesuwa pokarm do 
gardła

nagłośnia opuszcza 
się i zamyka dolne 
drogi oddechowe

zwieracz

2	 Przekrój głowy człowieka (A) i odruch połykania (B).

A B

3	 Transport pokarmu przewodem 
pokarmowym.

4	 Można napić się nawet w takiej 
pozycji.

kęs 
pokarmu

A B

mięśnie 
pierścienne 
kurczą się

mięśnie 
pierścienne 
rozluźniają 
się
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Trawienie w dwunastnicy
Częściowo strawiona papka pokarmowa z żołądka wypychana jest do 

pierwszej części jelita cienkiego – dwunastnicy (rys. 8). Taką nazwę za-
wdzięcza ona swojej długości, równej mniej więcej szerokości 12 palców.

Do dwunastnicy uchodzą przewody trzustkowy i żółciowy. Enzymy 
soku trzustkowego rozkładają i białka, i węglowodany, i tłuszcze. Sole w 
żółci emulgują tłuszcze i tak pomagają lipazie rozkładać je. Sok trzust-
kowy i żółć neutralizują napływającą z żołądka papkę pokarmową. Jest 
to bardzo ważne, ponieważ wydzielane przez trzustkę enzymy działają 
optymalnie tylko w słabym środowisku zasadowym.

Śluzówka jelita cienkiego też zawiera komórki gruczołowe, nie bio-
rą one jednak udziału w trawieniu. Nabłonek jelita cienkiego służy do 
wchłaniania rozłożonych substancji odżywczych. Co prawda, w błonach 
komórek tkanki nabłonkowej są enzymy, które przed wchłonięciem do-
konują ostatecznego rozkładu węglowodanów i białek.

Ochrona przed strawieniem
Komórki gruczołowe w żołądku i trzustce wydzielają enzymy rozkła-

dające białka. Dlaczego nie trawią one samych gruczołów czy ścian żo-
łądka? Okazuje się, że te enzymy 
są syntetyzowane w postaci nie-
aktywnej i zaczynają działać tyl-
ko w określonych warunkach. Np. 
do uaktywnienia pepsyny potrzeb-
ny jest kwas solny, trypsyny – inny 
enzym, wydzielany przez komórki 
gruczołowe jelita cienkiego. Ścia-
ny żołądka i jelit od środka pokry-
te są błoną śluzową, która nie tylko 
poprawia transport pokarmu, ale i 
chroni tkanki przed agresywnymi 
kwasami i zasadami.

W różnych miejscach przewodu pokarmowego występują mięśnie pier-
ścienne zwane zwieraczami. Kiedy te mięśnie kurczą się, przewód po-
karmowy w tym miejscu zostaje zamknięty – w ten sposób jego części 
mogą być odgradzane od siebie.

Zwieracz w dole przełyku nie pozwala sokowi żołądkowemu unosić się 
ku górze. Co prawda, czasami działa nie tak, jak powinien i sok żołądko-
wy przedostają się do przełyku. Jego poparzony nabłonek powoduje nie-
przyjemne uczucie zgagi.

W końcu przewodu pokarmowego, przy otworze odbytowym, też jest 
zwieracz. Kiedy w odbytnicy zgromadzą się niestrawione resztki pokarmu, 
udajemy się do toalety, rozluźniamy ten zwieracz i wypróżniamy się.

Trawienie w żołądku
Żołądek jest narządem o umięśnionych, rozciągliwych ścianach. Zwie-

racz odźwiernika u dołu żołądka reguluje przepust pokarmu do jelit. Głów-
ną funkcją żołądka jest gromadzenie i trawienie pokarmu zmieniając go w 
papkę, by następnie małymi porcjami wypuszczać ją do jelita cienkiego.

Wnętrze żołądka wysłane jest pofałdowaną śluzówką (rys. 5). W fał-
dach znajdują się komórki gruczołowe, które wydzielają kwas solny 
(HCl), enzymy trawienne i śluz. Mieszając się tworzą one sok żołądko-
wy – przeźroczysty, bezbarwny, mocno kwaśny płyn. Sok żołądkowy 
zawiera trawiącą białka pepsynę. Kwas solny tworzy sprzyjające środo-
wisko do działania tego enzymu i niszczy większość trafiających do prze-
wodu pokarmowego bakterii.

Ściany żołądka regularnie kurczą się i papka pokarmowa stale miesza 
się z sokiem żołądkowym (rys. 6). Czas trawienia pokarmu w żołądku 
zależy od jego składu i struktury. Woda i inne płyny pozostają w żołąd-
ku zaledwie kilka minut. Kasza ryżowa trawiona jest parę godzin, tłusta 
wieprzowina – znacznie dłużej (rys. 7).

Artykuły  Czas trawienia 
spożywcze w żołądku

Ryż, mleko, 1–2 godz.
ryba gotowana i smażona
Bułeczki, jajka,  2–3 godz.
ziemniaki, śmietana
Czarny chleb,  3–4 godz.
gotowany drób i wołowina
Groch, fasola,  4–5 godz.
gotowana wołowina, mięso wędzone
Pieczony drób  5–7 godz.
i wieprzowina
Ryba konserwowana  7–9 godz.
(w oleju)

wątroba

pęcherzyk żółciowy

przewód żółciowy

dwunastnica

żołądek

trzustka

przewód trzustkowy

powietrze

masa 
pokarmowa

Zadania
1.	 Skorzystaj z 1  i wymień po 

kolei wszystkie części prze-
wodu pokarmowego, przez 
które przechodzi połknięty 
pokarm. Opisz ich funkcje.

2.	 Dlaczego ważne jest dokład-
ne przeżucie pokarmu?

3.	 Zbadaj 2  i wyjaśnij, jak po-
łykamy pokarm.

4.	 Na podstawie 3  wyjaśnij, 
jak transportowany jest po-
karm w przewodzie pokar-
mowym. Do czego w tym 
procesie służy błonnik?

5.	 Co to jest zwieracz? Znajdź 
kilka takich struktur na 1  i 
wskaż ich przeznaczenie.

6.	 Skorzystaj z 5  i wymień 
substancje, wydzielane przez 
komórki gruczołowe śluzów-
ki żołądka. Wskaż przezna-
czenie tych wydzielin.

7.	 Na podstawie 7  podziel 
produkty na lekko- i ciężko-
strawne.

8.	 Na podstawie 8  opisz pro-
cesy trawienne zachodzące 
w dwunastnicy.

9.	 Wyjaśnij, dlaczego pepsy-
na nie trawi wydzielających 
ją komórek gruczołowych i 
ścian żołądka.

Gruczoł śluzówki żołądka

warstwa śluzu
kanalik gruczołu

komórki 
wydzielające 
śluz

komórki 
wydzielające 
pepsynę

komórki 
wydzielające 
kwas solny

Ściana żołądka
tkanka 
nabłonkowa

kanaliki 
gruczołów

błona 
śluzowa

warstwa 
mięśniowa

Żołądek
przełyk

odźwiernik

mięśniówka

dwunastnica

błona śluzowa żołądka
Czy wiesz?
Jeśli przyłożymy ucho do brzucha, 
możemy usłyszeć głuche dźwięki. 
Mówimy, że nam burczy w brzu-
chu. Przy rozkładaniu pokarmu w 
przewodzie pokarmowym wydziela-
ją się gazy, przesuwające się razem 
z papką pokarmową. Przy ściskaniu 
się mięśni jelit ta mieszanka prze-
ślizguje się wzdłuż ścian jelita i wy-
daje dźwięki.

5	 Budowa żołądka.

7	 Czas trawienia w żołądku różnych 
artykułów spożywczych..

6	 Ruchy ściany żołądka.

8	 Wątroba i trzustka. Trawienie w dwunastnicy.

9	 Mięso rozpuszcza się tylko w trzeciej 
probówce. Pokazuje to, że do 
uaktywnienia pepsyny potrzebny  
jest kwas solny.

żółć miesza się z 
sokiem trzustkowym 
i wypływa do 
dwunastnicy



Laboratorium

62

1. Działanie śliny
Potrzebne: 3 probówki, niezmywalny flamaster, 
stojak na probówki, kuwety (mogą być pudełka 
po margarynie), ciepła woda, termometr, kroch-
mal, łyżeczka, pipetka, jodyna, serwetki.

Ponumeruj probówki. Do wszystkich wlej do jed-
nej trzeciej wody. Do nr 2 i nr 3 wsyp trochę kroch-
malu. Potem do wszystkich trzech kapnij po kilka 
kropel jodyny i wstrząśnij.

 Nie poplam się!

Do probówki nr 3 wpuść nieco śliny. Wszystkimi 
probówkami mocno potrząśnij, wstaw do stojaka i 
zanurz w kuwecie z ciepłą (38-40 ºC) wodą.

Mniej więcej po 15 min. jeszcze raz wstrząśnij pro-
bówkami. Porównaj kolor roztworów. Wyjaśnij zmia-
ny, sformułuj wnioski.

Trawienie
2. Trawienie białek w żołądku
Potrzebne: 4 probówki, niezmywalny flamaster, 
stojak na probówki, miseczka, łyżeczka, chudy 
twaróg, pipetka, pepsyna w proszku (z apteki), 
szklanka z podziałką, małe szklanki chemiczne, 
kwas solny (1-2%), jodek sodu (1-2%), kuweta 
(może być pudełko po margarynie), ciepła woda, 
termometr, serwetki.

Do miseczki włóżcie pół łyżeczki twarogu. Wlej-
cie trochę wody. Łyżeczką dokładnie przetrzyjcie. 
Potem wlejcie jeszcze trochę wody i dobrze rozmie-
szajcie. Otrzymacie białą zawiesinę – płyn z zawie-
szonymi w nim małymi cząstkami. Chudy twaróg 
zawiera bardzo mało tłuszczów, więc cząstki skła-
dają się prawie wyłącznie z białek. Zawiesinę wlej-
cie do szklanki z podziałką.

Przygotujcie roztwór pepsyny. Do szklanki che-
micznej wlejcie 10 ml wody, wsypcie trochę pepsy-
ny i dobrze wymieszajcie.

Ponumerujcie probówki. Do każdej wlejcie po 3 ml 
zawiesiny twarogu. Potem do probówek dodajcie:
nr 1 – 4 ml wody;
nr 2 – 2 ml wody, 2 ml kwasu solnego;
nr 3 – 2 ml roztworu pepsyny, 2 ml kwasu solnego;
nr 4 – 2 ml roztworu pepsyny, 2 ml jodku sodu.

 Ostrożnie! Substancje żrące!!

Probówki zatknijcie, wstawcie do stojaka i zanurz-
cie w kuwecie z ciepłą (38-40 ºC) wodą.

Mniej więcej po 15 min wyjmijcie probówki, nie-
mocno wstrząśnijcie i obejrzyjcie zawartość. Wyjaś-
nijcie zmiany, sformułujcie wnioski.

3. Tłuszcz i żółć
Potrzebne: 2 probówki, stojak na probówki,  
pipetka, olej, żółć wołowa lub płyn do mycia  
naczyń, szklanka z podziałką, serwetki.

Do probówek wlej po 5 ml wody,  
kapnij po 10 kropli oleju. Potem do  
jednej probówki wlej 3 ml żółci 
lub płynu do mycia naczyń.

Probówkami niemocno 
wstrząśnij, obserwuj warstwę 
tłuszczu.

Opisz, co zaobserwo-
wałeś. Wyjaśnij prze-
znaczenie żółci.

1 2 3 4

olej

woda

żółć

woda

jodyna

ciepła woda (38-40 ºC)

krochmal
jodyna

krochmal
jodyna

ślina

1 2 3

woda
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Metoda

Pisanie referatu
Referat jest pracą pisemną, w którym zawarta jest 

informacja z jednego lub kilku źródeł. Do pracy dołą-
czamy ilustracje i cytaty na potwierdzenie myśli auto-
ra. Referat piszemy swoimi słowami i w swoim stylu, 
nie narzucamy jednak swego zdania i nie wypacza-
my informacji.

Wybór tematu i przygotowanie
Nauczyciel przygotuje listę tematów, z której wybie-

rzecie jeden. Uważnie przeczytajcie tytuł. Jeżeli czegoś 
nie zrozumieliście, spytajcie. Koniecznie ustalcie, jaka 
ma być objętość referatu i na kiedy ma być gotowy.

Poszukiwanie i dobór materiału
Ułóżcie listę pytań, na które macie odpowiedzieć. 

Możliwy przykład poniżej.

Cholera
1. Co powoduje cholerę?
2. Jakie są objawy choroby?
3. Jak szerzą się zarazki?
4. Dlaczego jest to groźna choroba?
5. W jakich krajach można się zarazić?
6. Jak leczy się cholerę? Jak przed nią się ustrzec?

W bibliotece znajdźcie książki i artykuły o intere-
sującej was tematyce. Przestudiujcie źródła drukowa-
ne. Papierkami przylepnymi zaznaczcie miejsca warte 
uwagi. Poszukajcie informacji w internecie. Zachowaj-
cie potrzebne artykuły i ilustracje. Przy doborze ma-
teriału korzystajcie z listy pytań.

Po dokonaniu oceny informacji wybierzcie kilka 
źródeł, które wydają się najpewniejsze i najbardziej 
wyczerpujące. Skopiujcie potrzebne części tekstów i 
ilustracje, przepiszcie zdania do cytowania. Koniecz-

nie notujcie źródło, z którego 
czerpiecie informację.

Pisanie
Korzystając z zebranej informacji rozwińcie temat. 

Zacznijcie od wstępu, w którym można umieścić zwią-
zane z chorobą fakty historyczne. Potem piszcie część 
główną, w której starajcie się odpowiedzieć na wszyst-
kie pytania z listy. Tekst można urozmaicić ilustra-
cjami: zdjęciami, rysunkami, tabelkami, wykresami, 
diagramami, schematami, mapami. Na zakończenie 
sformułujcie wnioski.

W referacie można przepisywać dosłownie lub ko-
piować tekst, cytaty jednak muszą być ujęte w cudzy-
słów ze wskazaniem źródła. Można to zrobić na kil-
ka sposobów.

Sposób 1. Według Litewskiej Encyklopedii Po-
wszechnej: „Cholera – to bardzo groź-
na choroba zakaźna, objawiająca się obfi-
tą biegunką”.

Sposób 2. „Cholera – to bardzo groźna choroba za-
kaźna, objawiająca się obfitą biegunką” 
(LEP, t. IV, s. 82).

Wykończenie i prezentacja
Na stronie tytułowej napiszcie dużymi literami na-

zwę tematu. U góry podajcie autora, klasę i szkołę, u 
dołu – rok. Na następnej karcie zamieśćcie spis treści, 
na ostatniej – alfabetyczną listę wykorzystanej litera-
tury. Najpierw należy podać źródła drukowane wpi-
sując autora, nazwę publikacji, wydawnictwo i rok 
wydania. Potem wskazujemy źródła internetowe. Nie 
zapomnijcie ponumerować wszystkich stron, z wy-
jątkiem tytułowej. Wydrukujcie referat i starannie go 
zbroszurujcie.

Janina Kowalska
klasa 1 a

Gimnazjum „Wiedza”

Cholera – groźna 
choroba zakaźna

2013
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Spojrzenie z bliska

Gniew, smutek, problemy w 
pracy zakłócają pracę żołądka. 
Okazuje się, że ten narząd jest 
wrażliwy na wstrząsy nerwowe. 
Doznawany stres zaburza trawie-
nie, człowiek traci apetyt. Świad-
czy to, że w przewodzie pokar-
mowym, zwłaszcza w żołądku, 
zachodzą procesy, które z czasem 
mogą doprowadzić do choroby.

Zapalenie błony śluzowej żołądka
Odczucie ciężkości i pełności, bóle w górnej części 

brzucha mogą być oznaką, że człowiek choruje na zapa-
lenie błony śluzowej żołądka (łac. gastritis). Rozróżniamy 
ostry i przewlekły stany choroby. Śluzówkę żołądka może 
uszkodzić zepsuta żywność, zakażenie bakteryjne lub wi-
rusowe. Do zapalenia często może doprowadzić używanie 
alkoholu lub leków, palenie.

Zapalenie ostre leczone jest stosując specjalną dietę. Je-
żeli człowiek nie spożywa substancji chorobotwórczych, 
choroba po kilka dniach mija sama. Leczenie zapalenia 
przewlekłego trwa dłużej. Chory powinien zrezygnować 
z alkoholu, ostrych potraw, kawy, palenia.

Choroba wrzodowa żołądka i 
dwunastnicy

Chorobie wrzodowej żołądka i dwunastnicy właściwe 
są otwierające się w śluzówce tych narządów ranki, czyli 
wrzody. Jest to choroba przewlekła, której objawy bardzo 
przypominają gastritis, są jednak znacznie silniejsze.

Chorobę wrzodową najczęściej powoduje kilka wystę-
pujących jednocześnie czynników: niezdrowe odżywia-
nie, używanie alkoholu lub leków, palenie. Główną jed-
nak przyczyną choroby jest stres i bakteria Helicobacter 
pylori. Z powodu stresu wzrasta kwasowość soku żołąd-
kowego, wierzchnia śluzowa warstwa ochronna zostaje 
starta. Bakterie łatwo przenikają do nabłonka i zaczynają 
go niszczyć. Miejsce naruszenia nabłonka staje się więk-

sze, powstaje wrzód.

Choroba wrzodowa leczona jest medykamentami. Jedne 
(antybiotyki) niszczą bakterie, inne zmniejszają wydzie-
lanie soku żołądkowego. Same jednak leki nie wystarczą. 
Chory powinien regularnie i właściwie się odżywiać, do-
brze się wysypiać, unikać stresów. Bardzo ważne jest, by 
zrezygnował z alkoholu i papierosów.

Rak żołądka
Na komórki dotknięte zapaleniem lub chorobą wrzodo-

wą oddziałują różne czynniki, dlatego mogą one stać się ra-
kowymi. Rak żołądka jest podstępną chorobą. Na począt-
ku chory nic nie czuje, później zaczyna go boleć w górnej 
części brzucha, ma wymioty, odmawia jedzenia.

Leczenie raka żołądka jest bardzo złożone. Najczęściej 
trzeba chirurgicznie usuwać żołądek lub jego część. Jeżeli 
rak przerzuca się na inne narządy, stosowana jest chemio-
terapia (leki przeciwnowotworowe) lub radioterapia (na-
świetlanie promieniami jonizującymi). Niestety, kuracja 
nie zawsze bywa skuteczna i niemało chorych umiera.

Gastroskopia
Żołądek badany jest 

przy pomocy endoskopu. 
Jest to aparat, składający 
się ze światłowodu, źródła 
światła, kamery i ekranu. 
Żeby poddawany bada-
niu nie zwymiotował, ma 
być na czczo. Prócz tego, 
przed badaniem gardło 
zostaje znieczulone spe-
cjalnym sprayem. Następ-
nie cienki i giętki świat-
łowód wpuszczany jest 
przez usta do żołądka i lekarz ogląda narząd od środka. Na 
ekranie widoczne są miejsca, gdzie śluzówka jest naruszo-
na. Wewnątrz światłowodu jest kanał, przez który wprowa-
dzać można różne narzędzia. Z ich pomocą wykonuje się 
operacje chirurgiczne lub pobiera próbki śluzówki.

Choroby żołądka

Zadania
1. Co to jest zapalenie błony śluzowej żołądka? Jakie 

są jego objawy?
2. Do jakich warunków środowiska musi się przysto-

sować Helicobacter pylori, by przeżyć w żołądku 
człowieka?

3. Jak sądzisz, dlaczego przy leczeniu wrzodu żołąd-
ka należy nie tylko brać leki, ale też unikać stresu 
i właściwie się odżywiać?

Helicobacter pylori 
przenika do nabłonka.

Stres w pracy.

Badanie żołądka przy pomocy 
endoskopu.

Wrzód w śluzówce żołądka.
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Sprawdź swoją 
wiedzę!

Odżywianie i trawienie
1. Najwięcej energii zawierają: 

A. węglowodany; 
B. białka; 
C. tłuszcze; 
D. woda.

2. Czyje dobowe zapotrzebowanie energetyczne 
(DZE) jest największe? 
A. Chłopca/dziewczynki, 8 lat. 
B. Kobiety w ciąży. 
C. Chłopca, 15 lat. 
D. Mężczyzny, ciężko pracującego fizycznie.

3. Które z niżej wymienionych produktów mają 
dużo węglowodanów, tłuszczów lub białek? 
Banany, cukier, fasola, makaron, masło, olej, 
ryba, ryż, słonina, szynka, śmietana, twaróg 
chudy.

4. Dietolodzy zalecają używać mniej tłuszczów 
zwierzęcych, ponieważ: 
A. są ciężkostrawne; 
B. zawierają dużo nienasyconych kwasów 
tłuszczowych; 
C. zawierają dużo nasyconych kwasów 
tłuszczowych; 
D. mają dużą wartość energetyczną.

5. Lekarz stwierdził u dziecka krzywicę. 
1. Wskaż objawy krzywicy. 
2. Jakiej witaminy brakuje w organizmie? 
3. Jaki produkt trzeba podawać dziecku, żeby 
wyzdrowiało?

6. Jeżeli w organizmie brakuje żelaza, można 
zachorować na: 
A. powiększenie tarczycy; 
B. próchnicę zębów; 
C. anemię; 
D. szkorbut.

7. Które z twierdzeń nie należy do zasad 
zdrowego odżywiania? 
A. Odżywiaj się różnorodnie. 
B. Wybieraj fast food. 
C. Jedz mniej tłustych pokarmów. 
D. Spożywaj mniej słodyczy.

8. Na rysunku przedstawiony jest bilans 
energetyczny trzech chłopców. 

1. Który z chłopców może stać się otyły? 
2. Który z chłopców może zbytnio schudnąć?

9. Sok trawienny nie zawierający enzymów 
trawiennych: 
A. sok trzustkowy; 
B. ślna; 
C. sok żołądkowy; 
D. żółć.

10. Tłuszcze są trawione w: 
A. jamie ustnej; 
B. żołądku; 
C. dwunastnicy; 
D. całym przewodzie pokarmowym.

11. Cząsteczki pokarmu są wchłaniane w: 
A. jelicie ślepym; 
B. okrężnicy; 
C. jelicie krętym; 
D. dwunastnicy.

12. Do naczyniek limfatycznych kosmków 
jelitowych przenikają: 
A. glicerol i monosacharydy; 
B. glicerol i kwasy tłuszczowe; 
C. monosacharydy i aminokwasy; 
D. monosacharydy i kwasy tłuszczowe.

13. Wymień 
narządy układu 
pokarmowego 
oznaczone 
literami A-H.

A B

C

D E
F

G
H

energia otrzymana  energia zużyta
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1.	 Organizm otrzymuje energię z substancji 
odżywczych: węglowodanów, tłuszczów i białek.

2.	 Ilość energii na 100 g produktu nazywamy 
wartością energetyczną. Wskaźnik ten 
można ustalić spalając określony produkt w 
kalorymetrze.

3.	 Najwięcej energii zawierają tłuszcze. W 
węglowodanach jest ich mniej, jednak organizm 
potrafi szybciej je przyswajać. Energia zawarta 
w cząsteczkach białka jest wykorzystywana 
tylko w krytycznych przypadkach.

4.	 Organizm zużywa energię na: 

•	 podtrzymywanie funkcji życiowych;
•	 aktywność fizyczną.

5.	 Ilość energii, wykorzystywanej przez organizm 
na podtrzymywanie głównych funkcji życio-
wych, nazywamy podstawową przemianą 
materii (PPM), ilość energii zużytej w ciągu doby 
– dobowym zapotrzebowaniem energii (DZE).

6.	 Ilość substancji odżywczych na 100 g produktu 
nazywamy wartością odżywczą. Wskaźnik 
ten jest podawany na opakowaniu artykułów 
żywnościowych. 

7.	 Kwasy tłuszczowe bywają nasycone i niena-
sycone. Zaleca się spożywać więcej tłuszczów 
roślinnych, zawierających dużo nienasyconych 
kwasów tłuszczowych. Zmniejszają one 
zawartość cholesterolu we krwi.

8.	 Organizm używa białek jako budulca. Według 
stopnia przyswajania białka ustalana jest jego 
wartość biologiczna. Najbardziej wartościowe 
jest białko zwierzęce. Zawiera ono dużo 
aminokwasów egzogennych.

9.	 Człowiek powinien spożywać dostateczną 
ilość błonników. Nie są one rozkładane w 
przewodzie pokarmowym, ułatwiają jednak 
transport masy pokarmowej w jelitach.

10.	Wraz z pokarmem powinniśmy otrzymywać 
dostateczną ilość substancji czynnych: 
witamin i minerałów.

11.	Witaminy są substancjami organicznymi. Wraz 
z fermentami biorą one udział w ważnych 
reakcjach chemicznych. Niektóre witaminy są 
przeciwutleniaczami – potrafią przyłączać 
szkodliwe produkty rozkładu substancji.

12.	Brak witamin powoduje awitaminozę. 
Nadmiar rozpuszczalnych w tłuszczach 
witamin prowadzi do hiperwitaminozy.

13.	Organizm wykorzystuje minerały do 
różnych celów. Jednych minerałów 
potrzebuje więcej, innych – mniej. Pierwsze 
nazywamy makroelementami, drugie 
– mikroelementami.

14.	Człowiek powinien odżywiać się tak, by 
otrzymywał dostatecznie energii i ważnych dla 
życia substancji. Nazywamy to odżywianiem 
pełnowartościowym.

15.	Kiedy organizm otrzymuje z pokarmem więcej 
energii niż jej zużywa, pojawia się nadwaga. 
Jeżeli człowiek nadal nie zmienia nawyków 
odżywiania, grozi mu otyłość.

16.	Do oceny wagi ciała człowieka stosowany jest 
wskaźnik masy ciała (WMC). Obliczamy go 
według wzoru: 

 masa ciała (kg)
wzrost (m)2WMC =

17.	Jak zrzucić wagę? 
•	 Przestrzegać diety odchudzającej.
•	 Być bardziej aktywnym fizycznie.

18.	 Najczęściej występujące zaburzenia odżywiania.

Odżywianie i trawienie
19.	Rozkładanie substancji odżywczych na 

drobniejsze cząstki składowe nazywamy 
trawieniem. Trawienie składa się z procesów 
mechanicznych i chemicznych, zachodzących 
w przewodzie pokarmowym.

20.	Gruczoły trawienne wydzielają do przewodu 
pokarmowego soki, które zawierają enzymy 
trawienne rozkładające substancje odżywcze.

21.	Według rozkładanych substancji odżywczych 
enzymy trawienne dzielą się na trzy grupy: 
•	 karbohydrazy – rozkładają węglowodany;
•	 lipazy – rozkładają tłuszcze;
•	 proteazy – rozkładają białka.

22.	W przewodzie trawiennym substancje 
odżywcze są rozkładane: 

•	 węglowodany – do monosacharydów;
•	 tłuszcze – do glicerolu i kwasów tłuszczo-

wych;
•	 białka – do aminokwasów.

23.	Sok żołądkowy zawiera kwas solny, który 
stwarza środowisko przyjazne działaniu 
pepsyny. Wydzielana przez wątrobę żółć jest 
zasadowa. Neutralizuje ona napływającą z 
żołądka masę pokarmową i stwarza warunki 
przyjazne działaniu enzymów trzustkowych.

24.	Ścianki przewodu pokarmowego składają się 
z kilku warstw mięśni. Kurcząc się po kolei, 
przesuwają one pokarm. Proces ten nazywamy 
perystaltyką.

25.	  Układ pokarmowy człowieka.

26.	 Wchłanianie rozłożonych cząsteczek żywności 
odbywa się w większości w jelicie krętym. Jego 
powierzchnia wewnętrzna jest pofałdowana, 
usiana kosmkami jelitowymi, kosmki nabłonka 
mają mikrokosmki. Zwiększa to powierzchnię 
chłonną wielokrotnie.

27.	Kosmki jelitowe 
pokryte są cienkim 
jednowarstwowym 
nabłonkiem, przez 
który przenikają 
cząsteczki pokarmu. 
Monosacharydy i 
aminokwasy trafiają 
do krwi, glicerol i 
kwasy tłuszczowe – do limfy.

28.	Wchłanianie wody, minerałów i witamin 
odbywa się w większości w okrężnicy. Resztki 
niestrawionego pokarmu gromadzą się w 
odbytnicy.

29.	Wątroba pełni wiele funkcji, z których 
najważniejsze: 

•	 wydziela żółć, która emulguje tłuszcze;
•	 gromadzi zapasy energii w postaci glikoge-

nu;
•	 nadwyżki aminokwasów przekształca w 

mocz;
•	 rozkłada szkodliwe substancje;
•	 niszczy stare erytrocyty;
•	 gromadzi niektóre minerały, witaminy;
•	 wydziela dużo energii cieplnej.odmawianie 

jedzenia
nieadekwatna 

ocena ciała
napady 

obżarstwa

sztucznie 
wywoływane 

wymioty

Anoreksja Bulimia

ślina zawiera 
amylazę, która 

rozkłada skrobię
sok 
żołądkowy 
zawiera 
pepsynę 
rozkładającą 
białkażółć nie zawiera 

enzymów, tylko 
dzieli tłuszcze 

na małe 
kropelki, czyli 

emulguje je

w soku 
trzustkowym 
są enzymy, 
które rozkładają 
różne 
substancje 
odżywcze

w jelicie cienkim 
rozkładanie kończy się

je
lit

o 
gr

ub
e

okrężnica

jelito ślepe

wyrostek 
robaczkowy

odbytnica odbyt

je
lit

o 
ci

en
ki

e

jama ustna
gardło

przełyk

żołądek

trzustka

dwunastnica

   jelito kręte

glicerol

kwasy tłuszczowe

naczyńko 
limfatyczne

naczyńko 
krwionośne

monosacharydy

aminokwasy

wątroba z 
woreczkiem 
żółciowym

gruczoły  
ślinowe


