DZIAL IV
Fizjologia uktadu oddechowego i nerek. Uktad trawienny. Metabolizm. Termoregulacja.
Zalecane Zrédta informacji:
- ,Konturek Fizjologia cztowieka”, red. T. Brzozowski, Edra Urban & Partner, 2019 wyd.

Elsevier Urban&Partner
- Materiaty wyktadowe, seminaria

e Zajecia 1: 10-13.03.2026

Seminarium 1.
Mechanika oddychania. Wymiana gazowa w ptucach.

Cwiczeniel:
Badanie fizykalne uktadu oddechowego. Spirometria.

1.0pukiwanie pordwnawcze i topograficzne ptuc — granice dolne ptuciich ruchomos¢ oddechowa.
2. Ostuchiwanie ptuc — fizjologiczne szmery oddechowe.

3. Mierzenie objetosci i pojemnosci ptuc — spirometria.

4. Objetosci i pojemnosci ptuc: TLC, VC, RV, IRV, ERV, V7, IC, FRC. Maksymalna wentylacja dowolna
(MVV); FEV1, FEV1%, PEF. Okreslanie sprawnosci wentylacyjnej: FEV, PEF.

Obowigzujgcy materiat:

Wymiana gazowa w ptucach: dyfuzja 02 i CO2 przez btone pecherzykowo-wtosniczkowga. Fazy
oddychania. Mechanika oddychania: gtéwne i dodatkowe miesnie oddechowe; zmiany wymiaréw
klatki piersiowe] podczas oddychania. Ci$nienia parcjalne oraz preznosci tlenu i dwutlenku wegla
w powietrzu atmosferycznym, pecherzykach ptucnych i krwi obwodowej; kaskada tlenowa. Ciag
przyczynowo — skutkowy prowadzacy do zmian objetosci ptuc; mechanizmy doprowadzajgce do
wentylacji ptuc: zmiany cisnien w drogach oddechowych, pecherzykach ptucnych i jamie optucne;j
w czasie wdechu i wydechu.

Drogi oddechowe: anatomiczna przestrzen martwa (nieuzyteczna); czynnosciowy podziat drég
oddechowych; regulacja napiecia miesni gtadkich oskrzeli. Opory oddechowe: czynniki
wptywajgce na opér drég oddechowych; sity retrakcji; wytwarzanie i znaczenie surfaktantu.
Sprezystos¢ objetosciowa (elastancja) a podatnos$¢ ptuc. Petla podatnosci ptuc — sktadowe:
statyczna i dynamiczna.

e Zajecia 2: 17.-20.03.2026
Seminarium 2: Budowa i funkcja nerek.

Cwiczenie 2. Adaptacja uktadu oddechowego do wysitku fizycznego. Fizjologia nerek.

1. Okreslanie minutowej wentylacji dowolne;.
2. Oznaczanie maksymalnego poboru tlenu przez organizm (putapu tlenowego) metoda
posrednig z zastosowaniem nomogramu Astrand-Ryhming.



3. Adaptacja uktadu oddechowego do wysitku fizycznego — omawianie i dyskusja.
4. Czynnosci ktebuszka nerkowego — omawianie i dyskusja

Obowigzujacy materiat:

Minutowa wentylacja pecherzykowa: czynniki jg ksztattujgce — wptyw zmian objetosci drég
oddechowych oraz gtebokosci i czestotliwos¢ oddechdow. Wspodtczynnik wentylacja/przeptyw
(perfuzja): anatomiczna i pecherzykowa przestrzen martwa (nieuzyteczna); anatomiczny i
fizjologiczny (pecherzykowy) przeciek zylny; wptyw cisnienia w pecherzykach ptucnych na
przeptyw krwi przez ptuca. Krazenie ptucne: charakterystyka i regulacja.

Regulacja oddychania — receptory ptuc.

Maksymalny pobér tlenu (VO2max, putap tlenowy): czynniki determinujgce jego wartosc i
sposoby oceny. Tetno tlenowe. Adaptacja uktadu oddechowego do wysitku fizycznego.

Angioarchitektonika nerek. Nefrony korowe i przyrdzeniowe. Aparat przyktebuszkowy. Filtracja
ktebuszkowa (GFR) — czynniki ksztattujgce, sposoby oznaczania; efektywne cisnienie
filtracyjne. Autoregulacja przeptywu krwi i filtracji w ktebuszku nerkowym.

e Zajecia 3: 24-27.03.2026

Seminarium 3

Udziat nerek i uktadu oddechowego w utrzymywaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej i
zasobow wody organizmu.

Cwiczenie 3. Metody oceny funkcji nerek. Badanie moczu.

1. Obliczanie wspodtczynnikdow oczyszczania osocza, GFR i Tm.

2. Ocena rownowagi ktebkowo- kanalikowe;j.

3. Metody oceny funkcji nerek.

4. Badanie ogdlne moczu; ocena osadu moczu.

5. Ocena rownowagi kwasowo-zasadowej na podstawie badania gazometrycznego.

Obowigzujacy materiat:

Mechanizmy resorpcji i sekrecji kanalikowej; transport kanalikowy jonéw sodowych i
potasowych. Rownowaga ktebkowo-kanalikowa. Sktad i wifasciwosci moczu ostatecznego.
Mechanizmy oddawania moczu. Mechanizmy zageszczania i rozcienczania moczu; rola
wzmacniacza przeciwprgdowego. Uktad renina — angiotensyna — aldosteron. Neurogenna,
hormonalna i humoralna regulacja czynnosci nerki. Wewnatrzwydzielnicza czynnosé nerki.

Wytwarzanie i sktad moczu pierwotnego. Pojecie klirensu nerkowego i zasady jego badania,
wartosci klirensu réznych substancji; zastosowanie klirensu do oceny czynnosci nerek; klirens
osmotyczny. Pojecie tadunku przesgczu (GFRx), przeptywu osocza (RPF) i krwi (RBF) przez
nerke. Frakcja filtracyjna osocza, frakcja nerkowa. Maksymalny transport kanalikowy Tm i jego
wyliczanie; pojecie progu nerkowego; tadunek dystalny.



Stezenie jonéw wodorowych w ptynach ustrojowych. Zrédta jonéw wodorowych w
organizmie. Rdwnanie Hendersona-Hasselbalcha. Bufory osocza i erytrocytow. Wchtanianie i
wydalanie wodoroweglanédw w nerce. Wydalanie jonéw wodorowych: w powigzaniu z
reabsorpcjg wodoroweglandw; rola buforéw fosforanowych i amonowych. Ocena réwnowagi
kwasowo-zasadowej na podstawie badania gazometrycznego. Rola uktadu oddechowego i
nerek w utrzymywaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej.

e Zajecia 4: 31.03-10.04.2026
Seminarium 4.

1. Czynnos¢ motoryczna przewodu pokarmowego. 2. Fizjologia przewodu pokarmowego —
trawienie i wchtanianie. Hormony uktadu trawiennego.

Obowigzujacy materiat:

Podstawy aktywnosci motorycznej przewodu pokarmowego: miesnie gtadkie trzewne, BER,
zwoje srédscienne, unerwienie zewnetrzne, regulacja hormonalna w czynnosci motorycznej
przewodu pokarmowego. Czynnosci motoryczne jamy ustnej. Fazy potykania ze szczegélnym
uwzglednieniem warunkéw zamkniecia drég oddechowych. Mechanizmy zamykajgce wpust
zotadka. Aktywnos$¢ bioelektryczna i skurczowa zotgdka w spoczynku i po przyjeciu pokarmu.
Regulacja motoryki zotadka i czynnosci odzwiernika. Oprdznianie zotgdka. Motoryka jelita
cienkiego i jej regulacja. Czynno$¢ pecherzyka zétciowego i zwieracza banki watrobowo-
trzustkowej. Kontrola czynnosci zwieracza kretniczo-katniczego. Motoryka jelita grubego i jej
regulacja. Mechanizm defekacji.

Gastryna, sekretyna, cholecystokinina — regulacja wydzielania, dziatanie.

Trawienie i wchtanianie biatek, weglowodandéw i ttuszczéw. Wchtanianie wody, witamin i
jondw.

e Zajecia 5: 14.-17.04.2025
Seminarium 5.
Hormony tarczycy — regulacja wydzielania i dziatanie.

Cwiczenie 4.

Czynnos$¢ hormonalna tarczycy i trzustki.

Rola hormondw tarczycy w regulacji metabolizmu — dyskusja.
Rola insuliny i glukagonu w regulacji metabolizmu — dyskusja.
Oznaczenia stezenia glukozy we krwi.

Interpretacja wynikow glikemii.

Sktadowe soku trzustkowego — dyskusja.

uhwN e

Obowigzujacy materiat:

Wytwarzanie, gromadzenie, uwalnianie, transport i mechanizm dziatania hormondéw
gruczotu tarczowego. Wptyw hormondéw gruczotu tarczowego na metabolizm



(przemiany weglowodandw, biatek i ttuszczéw, witamin), gospodarke mineralng i ukfad
dokrewny. Wtérne wptywy hormondw gruczotu tarczowego na rozwdj i czynnosci
narzaddw.

Funkcja wewnatrz-i zewnatrzwydzielnicza trzustki. Sktad, wtasciwosci, rola i regulacja
wydzielania soku trzustkowego, enzymy soku trzustkowego. Interakcja wewnatrz-i
zewnatrzwydzielnicza trzustki. Insulina i glukagon.

e Zajecia 6: 21-24.04.2026
Seminarium 6.
Metabolizm i jego regulacja. Apestat.

Cwiczenie 5.

Podstawowa przemiana materii.

1. Podstawowa przemiana materii — metody oznaczania.
2. Nalezna masa ciata, BMI i WHR — definicja, oznaczanie.
3. Analiza i interpretacja sktadu ciata metodg bioimpedancji.

Obowigzujacy materiat

Podstawowa przemiana materii — definicja, wartosci, czynniki wptywajgce na wielkos¢; warunki
oznaczania. Kalorymetria posrednia i bezposrednia. Wspotczynnik oddechowy. Fizyczne i
fizjologiczne wartosci kaloryczne weglowodandw, biatek i ttuszczéow.

Ponadpodstawowa przemiana materii: sktadowe, czynniki ksztattujgce; swoiscie dynamiczne
(specyficzno-dynamiczne) dziatanie pozywienia; czynnosciowy przyrost przemian. Zasady ustalania
sktadu pozywienia i jego wartosci kalorycznej.

Pojecie masy naleznej. LBM — masa bezttuszczowa ciata. BMI, WHR. Przyczyny otytosci. Otytos¢

brzuszna. Osrodki gtodu i sytosci. Regulacja przemiany materii przez osrodkowy uktad nerwowy i
hormony (apestat).

e Zajecia 7: 28.04-08.05.2026
Seminarium 7.

Termoregulacja.

Cwiczenie 6.



Elementy fizjologii w kompleksowej ocenie czynnosci uktadu oddechowego i wydalniczego.
Udziat hormondw w regulacji przemian metabolicznych.

1. Badanie fizykalne ptuc - opukiwanie i ostuchiwanie ptuc

2.Spirometria statyczna i dynamiczna

3. Okreslanie minutowej wentylacji dowolne ptuc.

4. Oznaczanie maksymalnego poboru tlenu przez organizm

5. Ocena funkcji nerki: badania klirensowe, rownowaga ktebkowo-kanalikowa.

6. Ocena rownowagi kwasowo-zasadowej na podstawie badania gazometrycznego.
7. Oznaczanie BMI i WHR.

8. Proba oziebieniowa Hinnesa.

Obowiazujacy materiat

Temperatura ciata; termoregulacja: termogeneza i termo liza. Termoreceptory i termodetektory,
osrodek termoregulacji. Nerwowa i hormonalna regulacja termogenezy.
Powtdrzenie materiatu obowigzujgcego z poprzednich éwiczen i seminaridow dziatu IV.

e Zajecia 8: 12-15.05.2026

Cwiczenie 7.
Teoria i metodyka zadan sprawdzianu praktycznego. Cwiczenia praktyczne.

Zajecia odbywajg sie w formie ,,pytan i odpowiedzi” w celu wyjasnienia watpliwosci
dotyczacych zagadnien praktycznych objetych koncowym zaliczeniem ¢wiczen praktycznych.
Podczas zaje¢ udostepniony bedzie sprzet laboratoryjny.

e Zajecia 9: 19-29.05.2026
Sprawdzian umiejetnosci praktycznych.

22.05 — dzien wolny; termin dla oséb z dnia 22.05 to 29.05.2026

ZALICZENIE DZIALU IV.
13.05. 2026

Zagadnienia:

Na zaliczenie obowiazuje znajomos¢ zagadnien omawianych na éwiczeniach, seminariach i
wyktadach oraz przedstawionych we wskazanych podrecznikach.




Charakterystyka krazenia ptucnego. Hemodynamika krgzenia ptucnego — warunki przeptywu
krwi w réznych partiach ptuc. Rola drég oddechowych i zmiany ich objetosci w réznych
sytuacjach. Mechanizmy doprowadzajace do wentylacji ptuc. Cigg przyczynowo—skutkowy
prowadzacy do zmian objetosci ptuc. Anatomiczna i pecherzykowa przestrzed martwa
(nieuzyteczna). Anatomiczny i fizjologiczny (pecherzykowy) przeciek zylny. Wptyw cisnienia w
pecherzykach ptucnych na przeptyw krwi przez ptuca. Wspdtczynnik wentylacja/przeptyw
(perfuzja). Dyfuzja gazéw oddechowych w ptucach.

Rézne sposoby podziatu catkowitej pojemnosci ptuc (TLC). Minutowa wentylacja
pecherzykowa. Wptyw zmian objetosci drog oddechowych oraz gtebokosci i czestotliwosci
oddechéw na minutowg wentylacje pecherzykowa i prace oddechowa. Opory oddechowe.
Czynniki wptywajgce na opér drég oddechowych (AWR); regulacja napiecia miesni gtadkich
oskrzeli Rola surfaktantu w ksztattowaniu podatnosci ptuc. Petla podatnosci ptuc. Znaczenie
diagnostyczne pomiaréw pojemnosci zyciowej ptuc i jej sktadowych, wentylacji minutowe;j
ptuc, natezonej objetosci wydechowej sekundowej, maksymalnego przeptywu wydechowego
i badan gazometrycznych. Badanie fizykalne ptuc.

Kompleks oddechowy pnia mdézgu: sktadowe i powigzania miedzy nimi, oSrodkowy generator
wzorca oddechowego, podstawy automatycznej czynnosci. Specyficzne i niespecyficzne pola
recepcyjne osrodka oddechowego. Sterowanie oddychaniem na poziomie rdzenia kregowego
oraz przez wyzsze osrodki nerwowe. Wytwarzanie rytmu oddechowego. Rola nerwoéw
btednych w regulacji oddychania. Chemiczna regulacja oddychania. Rodzaje i znaczenie
receptoréw ptuc. Czynnos¢ oddechowa podczas snu (zespdt snu z bezdechem), dowolna
kontrola oddychania.

Maksymalny pobér tlenu (VO2max, putap tlenowy); czynniki determinujgce jego wartos¢ i
sposoby oceny. Tetno tlenowe. Adaptacja uktadu oddechowego do wysitku fizycznego

Funkcje nerek. Specyficzne wtasciwosci uktadu krazenia krwi w nerce. Nefrony korowe i
przyrdzeniowe. Aparat przyktebuszkowy. Filtracja ktebuszkowa (GFR) — czynniki ksztattujace,
sposoby oznaczania; efektywne cisnienie filtracyjne. Autoregulacja przeptywu krwi i filtracji w
ktebuszku nerkowym.

Diagnostyczne znaczenie badania klirensowego. Procesy zachodzgce w kanalikach nerkowych:
warunki i mechanizmy transportu kanalikowego, charakterystyka ptynu kanalikowego w
réznych odcinkach nefronu. Poréwnawcza analiza czynnosci kanalika blizszego, petli nefronu,
kanalika dalszego i zbiorczego. Mechanizmy zageszczania i rozcieiczania moczu; rola
wzmachiacza przeciwpragdowego. Skfad i witasciwosci moczu ostatecznego, mechanizmy
oddawania moczu.

Neurogenna, hormonalna i humoralna regulacja czynnosci nerki. Udziat nerki w regulacji
dokrewnej.

Rola nerek i ukfadu oddechowego w utrzymywaniu réwnowagi kwasowo — zasadowej
organizmu. Homeostaza jonéw wodorowych, bufory organizmu. Ocena rownowagi kwasowo-
zasadowej. Zaburzenia rownowagi kwasowo-zasadowe;.



Podstawy aktywnos$ci motorycznej przewodu pokarmowego: miesnie gtadkie trzewne, BER,
zwoje $rodscienne, unerwienie zewnetrzne i hormony w czynnosci motorycznej przewodu
pokarmowego. Czynno$¢é zwieraczy w przewodzie pokarmowym. Procesy zachodzace w jamie
ustnej. Fazy pofykania. Mechanizmy zamykajgce wpust zotgdka. Czynnosci motoryczne i
wydzielnicze zotgdka. Fazy wydzielania sktadowych soku zotadkowego i wtasciwe dla nich
mechanizmy regulacyjne. Trawienie w zotgdku. Oprdznianie zotgdka. Motoryka i wydzielanie
w jelicie cienkim; enzymy soku jelitowego; trawienie jelitowe. Warunki i sprawnosc
wchtaniania w poszczegdlnych odcinkach przewodu pokarmowego. Mechanizmy transportu
jelitowego. Sktad, wtasciwosci, rola i regulacja wydzielania soku trzustkowego, enzymy soku
trzustkowego. Interakcja wewnatrz- i zewnatrzwydzielnicza trzustki.

Czynnosci watroby. Z6t¢ — skfad, wtasciwosci, regulacja wydzielania. Rola zétci w procesach
trawienia i wchtaniania. Wchfanianie wody, elektrolitéw i witamin. Trawienie i wchtanianie
weglowodandéw, biatek i ttuszczéw. Procesy zachodzace w jelicie grubym. Motoryka jelita
grubego i jej regulacja. Mechanizm defekacji.

Hormony zotgdkowo-jelitowe i ich wptyw na czynnos$¢ uktadu trawiennego. Gastryna,
sekretyna, cholecystokinina — regulacja wydzielania, dziatanie.

Catkowita przemiana materii i jej sktadowe. Podstawowa przemiana materii — definicja,
wartosci, czynniki wptywajgce na wielkos$¢, warunki oznaczania. Ponadpodstawowa przemiana
materii: sktadowe, czynniki ksztattujgce. Swoiscie dynamiczne (specyficzno-dynamiczne)
dziatanie pozywienia. Czynnosciowy przyrost przemian. Regulacja przemiany materii przez
osrodkowy uktad nerwowy i hormony. Regulacja wydzielania i dziatanie insuliny i glukagonu.
Udziat insuliny, glukagonu, glikokortykosteroidéw, somatotropiny i adrenaliny w regulacji
stezenia glukozy we krwi. Udziat hormondédw w regulacji stezenia wolnych kwasdéw
ttuszczowych, trigliceryddw i cholesterolu. Inkretyny.

Zasady ustalania sktadu pozywienia i jego wartosci kalorycznej. Pojecie masy naleznej. LBM —
masa bezttuszczowa ciata. BMI, WHR. Osrodki gtodu i sytosci. Neurohormonalna regulacja
przyjmowania pokarmu.

Wytwarzanie, gromadzenie, uwalnianie, transport i mechanizm dziatania hormondw gruczotu
tarczowego. Wpltyw hormondéw gruczotu tarczowego na metabolizm (przemiany
weglowodandéw, biatek i ttuszczéw, witamin), gospodarke mineralng i uktad dokrewny. Wtérne
wptywy hormondw gruczotu tarczowego na rozwdj i czynnosci narzagdow.

Wytwarzanie i utrata ciepta — termogeneza i termoliza. Drogi i sposoby oddawania ciepta przez
organizm. Termoreceptory i termodetektory. Osrodek termoregulacji. Efektory termoregulacji:
termogeneza drzeniowa i bezdrzeniowa. Nerwowa i hormonalna regulacja termogenezy.
Substancje pirogenne. Gorgczka . Hipotermia. Hipertermia. Wydzielanie potu.

Hormonalna czynnos¢ gonad: regulacja wydzielania i dziatanie androgendw, estrogendw i
progesteronu.

Zalecane Zrddta informacji:



Na zaliczeniu obowigzuje znajomos¢ tresci we wskazanych podrecznikach oraz zagadnien
omawianych na ¢wiczeniach, seminariach i wykfadach w zakresie tematyki dziatu IV.



