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Zastanawiajc sk nad wyborem ,organu”, ktérego opis jest Hiay przy uyciu zwrotow
charakterystycznych dla dziedzin nauki wymienionydemacie, przeanalizowatamzng wa-
rianty. Dosztam jednak do wnioski¢ PLUCA g organem idealnie nadggym s¢ do opisu w
czterech ,pzykach”. § jednym z podstawowych organéw warug&y¢h nasze istnienie i pra-
widtowe funkcjonowanie od momentu pfeig naswiat. Poniewa dziatanie pluc jest niezaiee
od naszej woli, gato nie zdajemy sobie sprawy zm@ci ich funkcji. Niéwiadomie utrudniamy
ich dziatanie, a co za tym idzie, funkcjonowanie@a organizmu.

Z wyej wymienionych powoddw uznatam za stosowne pexeidsie w poriszej pracy
moich wiadoméci na tematy zwezane z ptucami przyzyciu zyka stosowanego w biologii,
fizyce, chemii oraz geografii.

*

Pluca g narzdem pojawiajcym skt w rozwoju ewolucyjnym ja u najstar-
szych kegowcow — np. ryb kopalnych. Organ ten miat u nieimt wyrostka pad-
czonego z przewodem pokarmowym i tedy petnit swoja podstawanwunkcje —
dostarczanie tlenu i odprowadzanie dwutlenkggle. Bardziej rozwinita forny
tego organu g pluca u ryb dwudysznychyjacych obecnie wrodet Amazonki i
Nilu. Nasze pluca to efekt dalszych przemian ewghych. § one parzystymi
narzdami znajdujicymi si w klatce piersiowej i bocanpowierzchng przylegaj-
cymi do zeber. Aby zapobiec ich uszkodzeniu, w procesie egjolwytworzona
zostata cienka btona surowicza zwana opjuddidéra okrywa ptuca oraz wtrze
klatki piersiowej. Medzy optucnymi znajduje siszczelina zwana jaamoptucnej,
ktora wypetniona jest ptynem surowiczym zigilgcym blony. W czsci przyérod-
kowej, przeciwlegtej daeber, do ptuc wnikaj oskrzela gtdwne etnice, zyly, na-
czynia limfatyczne i nerwy. Pluca dziedic na ptaty oddzielone od siebielgbkimi
szczelinami. Pluco lewe zbudowane jest z dwéchoptahatomiast prawe z trzech
ptatéw. Dodatkowo, ze wzgllow medycznych, w ptucach wyndiamy segmenty —
w lewym dziewg¢ segmentow a w prawym dzieSisegmentéw. Kaly z nich jest
niezalezng jednostly posiadajca oskrzela i naczynia.

Ptuca g czsciag ukladu oddechowego zbudowanego z jamy nosowejlzit,
krtani, tchawicy, oskrzeli, oskrzelikébw dzielch s¢ na coraz mniejsze twory za-
konczone woreczkami powietrznymi. ¥¢ianach tych woreczkéw znajdugic tak
zwane pcherzyki ptucne. Catkowita powierzchniggherzykéw ptucnych wynosi
okoto 100 metrow kwadratowych i jest 50 razykgiza od powierzchni skorgcia-
ny pecherzykow ptucnych zbudowane g jednej warstwy nabtonka ptaskiego.
Srednica pcherzykéw ptucnych dolacych widciwymi elementami uktadu odde-
chowego wynosi od 0,1 do 0,3 milimetra. Btongcherzykéw ptucnych przylega
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bezpgrednio do btony naczywitosowatych tworzcych gst siatke na powierzchni
pecherzykow.

Dzigki ptucom maliwy jest proces oddychania, ktory zachodzi autgmetie i
niezalenie od naszej woli. Jest to jedyny sposéb na destaie do komorek ludz-
kich tlenu potrzebnego do przemiangghowodanow i innych skladnikow pgwie-
nia w energi wykorzystywamg w procesachyciowych.

W procesie oddychania wyndiamy nasfpujace fazy:

1. wymiana pomjdzy atmosfey a ptucami,

2. wymiana pormgdzy powierzchnia ¢gcherzykow plucnych a krgiw naczyniach
wiosowatych,

3. transport gazéw we krwi,

4. wymiana pongdzy krwiag naczy wiosowatych a ptynami zewtnizkomaorkowymi,

5. wymiana pomgdzy ptynem zewgtrzkomorkowym a komoik

Opisywany nargd jest tworem elastycznym i dlatego rea@mienig swop ob-
jetos¢. Catkowita pojemng ptuc zaley od budowy ciata i wynosi:

- unezczyzn —od 3,6 do 9,4 litra,
- U kobiet —od 2,5 do 6,9 litra.

Objetos¢ jest uzaleniona od zapotrzebowania ustroju na tlen. W pluciziataj
sity zapobiegajce zapadaniugeherzykdéw ptucnych ale techronice je przed roze-
rwaniem. Zjawisko to mma przedstawiprzy pomocy wzoru Laplace’a:

T=%Pr,

gdzie:

T — napécie powierzchniowe,
r — promie kuli,

P — cénienie wewntrz kuli.

Z powyzszego wzoru wynikaze cknienie wewatrz kuli rownowaone jest na-
piecciem powierzchniowym. Zmniejszenie ngpa powierzchniowego zatg od
substancji wycietajgcej blore pecherzyka a powstagej w 30 tygodniwycia pto-
dowego. Obecnig tej substancji umdiwia rozciggniecia ptuc noworodkdéw w cza-
sie pierwszego wdechu.

Powietrze dostaje sido ptuc dzki réznicy cisnien. W chwili rozpoczcia
wdechu dinienie w plucach jest méze od atmosferycznego (ok. 1,5-2,5 hPa). Na-
tomiast przy wydechu naguje zwekszenie cinienia zawartego w ptucach powie-
trza (2,5-4 hPa) i wypychanie go na zewn. Pod koniec wdechu i wydechuruie-
nie wyrownuje si. Analizujgc dalej prace ptuc z punktu widzenia fizyki okazsig
ze ma tutaj zastosowanie lll zasada dynamiki Newt@vhaozpatrywanym przypad-
ku mazna stwierdat, ze w ptucach powstaje sita skierowandgrddkowo w kierun-
ku przeciwnym do kierunku dziatania ¢tmi oddechowych. W czasie wdechu okoto
70% obgtosci powietrza oddechowego dociera dmlperzykow ptucnych natomiast
30 pozostaje w tak zwanej przestrzeni njgecznej. Powietrze zalegap w ptu-
cach peini raj buforu ttumgcego weksze wahania sktadu powietrzacpherzyko-
wego w czasie wdechu. Wymiana tlenu i dwutlenkiglar jaka zachodzi weghe-
rzykach ptucnych odbywaeina zasadzie dyfuzji, ktorej szyb¥ojest wprost pro-
porcjonalna do rinicy stzen i pola dyfuzji a odwrotnie proporcjonalna do grédio
btony, co przedstawia potsizy wzor obrazugy prawo Ficka.
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vx=_(Co-C)gD

h
gdzie:
Co — C’ —rGnica stzen,
g — pole dyfuziji,

h — grubg¢ btony,
Vx — objetos¢ gazu dyfundujca w jednostce czasu,
D — wspdétczynnik dyfuzji.

Szybka¢ dyfuzji gazow w ptucach jest da i zaley od szybkéci dostarczania
powietrza do ptuc oraz od szylld odprowadzania gazéw z ptuc. Maksymalne
mozliwosci wentylacji ptuc g kilkunastokrotnie wiksze od normalnego zapotrze-
bowania na tlen.

Regulacja oddychania sprowadza d@do dostosowania wentylacji ptuc do prze-
miany materii w organizmie. Mtiwa jest ona poniewabod:cami chemicznymi
dla czynnéci oddechowej g produkty kaicowe przemiany materii; dwutlenekew
gla i jony wodorowe oraz zawaktotlenu w tkankach. Czynniki teg segulatorami
oddychania a wtc decyduj o zwzyciu tlenu, wytwarzaniu dwutlenkuegla i jonéw
wodorowych przez komorki ustroju. Wzrosgzgnia dwutlenku wgla w powietrzu
wdychanym do 1-2% (norma 0,04%) powoduje przysgieigzpracy ptuc oraz po-
glebienie oddechu. Dwutlenekegfla z tatwdcig przenika przez wszelkie bariery i
btony komérkowe i trudno jest dzisiaj odpowiedzazy wzrost sfzenia jonéw wo-
dorowych ma wptyw na dziatanie dwutlenkwgla czy te dziatanie to zaley od
samej cgsteczki dwutlenku wgla. Faktem jeste wzrost sizenia dwutlenku wgla
pocigga za sofpwzrost s¢zenia jondw wodorowych.

Z chemicznego punku widzenia proces zachogzizeki dziataniu ptuc polega
na rozta@eniu ztzonych substancji organicznych na prostszeyzkiiprzy jednocze-
snym uwalnianiu energiiaytkowej. Dziki ptucom odbywa si oddychanie tlenowe
(whasciwe), ktére przebiega w trzech etapach:

| etap— ztazone wizki organiczne zostajroztozone do dwuwglowych reszt kwasu
octowego palczonych z koenzymem A,
Il etap— cykl kwasu cytrynowego albo cykl Krebsa
0 odfgczenie dwutlenku wgla,
0 przykczenie wody,
0 odfgczenie atomdéw wodoru,
Il etap — utlenianie kacowe — atom wodoru zostaje przeniesiony na tlemstanycz-
ny. W czasie transportu wodoru zostaje uwolnioreaga, ktorej znaczna €&
zostaje zmagazynowana w ATP.

Bilans oddychania tlenowego, ktére jestahge dzieki plucom, wyghda na-
stepujaco:

CeH1206 + 60, + 6H,0O 38 APP P > ATH 6CO, + 6H,0
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Moze st zdarzy, ze cinienie tlenu rozpuszczanego we krwi ulega zdmu przy
prawidiowym poziomie oksyhemoglobiny np. w przypadiszkodzenia poszycia sa-
molotu legcego na wysoki 5000-7000 metrow. Wystawienie organizmu raienie
panupce na tej wysokii powoduje utrat przytomndci a w dalszym efekciemiere.
Wieksza¢ komorek pozbawiona tlenu na krétki czas giniedbarczute $ komorki
mdzgu ssakdéw — ginjuz po zaledwie kilku minutach braku tlenu. W celukmigcia
takich sytuacji w statkach kosmicznych panujmienie okoto 220 mm Hg czystego
tlenu.

Nieco inaczej wyglda sytuacja oséb przebyweych na diych wysokdciach w
gorach przez diszy czas. W migruptywu czasu nagpuje aklimatyzacja to znaczy
tolerancja niskiego émnienia. Ja po 48 godzinach w organizmie zaczyndgiat& me-
chanizmy obronne — zghszenie zawartai dwutlenku vegla w powietrzu pcherzy-
kowym i we krwi powoduje silniejsze zakwaszeniezalnéw chemiowrziwych oraz
ptynu mozgowo — rdzeniowego i silniejsze pobudzemidychania. Dzki przystoso-
wawczym zdolnéciom organizmu mdiwe jest istnienie osad ludzkich np. w Himala-
jach i Andach na wysokoi 6000 metréw, gdzie nasycenie tlenem hemogloliyyosi
73%.

U Indian zyjacych w Andach na wysokao 4500 metrow il& tlenu zawarta we
krwi moze przekraczawartaici prawidiowe co powoduje zekszory wydolng¢ fi-
zyczny.

Ze zjawiskiem odwrotnym mamy do czynienia w przyqpadurkowania na cie
okebokaici lub pracy w kesonach. Dochodzi do gkgizenia dinienia azotu. Zawargé
azotu wzrasta proporcjonalnie danienia. Zwekszenie stzenia powoduje objawy
narkozy azotowej. Diym niebezpieczestwem jest szybkie przgje od wyszego do
nizszego cnienia tzw. dekompresja.z#i dyfuzja azotu z komoérek do nadzytoso-
watych gcherzykéw ptucnych i wydalenie go przez ptuca yesihiejsze nk obnizanie
cisnienia to gaz ten gromadziesiv postaci drobnychgaherzykow w tkankach i we
krwi powodupc zatory naczy i uszkodzenia tkanek. Podawanie tlenu pogyatuci-
snieniem mae spowodowazatrucie objawiaice st utrat przytomndci i konwulsjami
padaczkowymi, poniewatlen mae by ,trujacy” dla niektérych enzymow utlenigj
cych a jego nadmiar powoduje uszkodzenie mechamizmétabolizmu. Aby zapobiec
tak zwanej chorobie kesonowej stosuje mdwolne i stopniowe przechodzenie do ci-
snienia atmosferycznego w komorach dekompresacyjrigoym sposobem jest zagst
pienie azotu przez hel, ktéry gorzej rozpuszczanstkankach i daje mniejsze bezpie-
czenstwo powstawania zatorow.

Mysle, ze informacje zawarte w powszej pracyswiadcz o tym,ze ptuca to na-
rzad, ktérego budowi dziatanie mana rozpatrywa biorac pod uwag takie nauki jak:
biologia, chemia, fizyka i geografia.

PODSUMOWANIE

Podsumowujc — celem pracy byto wykazanie sweasci oraz niezbdnasci or-
ganu jakim g ptuca oraz spojrzenie na ich ¢gghoprzez pryzmat czterechzriych
dziedzin nauki. Jednocg@e uwaam, ze takie opracowanie tematyczne z@mka-
za sie przydatne przy okazji prowadzenia gafg przyrody czy te podczas poru-
szania tematyki prozdrowotnej w klasach IV-VI:
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- KlasalVv
— Temat ,Podstawowe czyn§w zyciowe cziowieka — oddychanie”. Propoauj
wskazanie funkcji ptuc oraz przedstawienie ich omlipierwszych chwikycia,
zwrécenie uwagi na ich charakterystyghudove.

- KlasaVv
— Temat ,Skfad i budowa atmosfery -Srienie atmosferyczne”. Tutaj proponu-
je przeprowadzenie dwiadczenia z usuetiem powietrza z woreczka foliowe-
go lub balonu przy jednoczesnej obserwacji jegjanek jak rownig nadmierne
nadmuchanie doprowadzag do jego rozerwania (choroba Kesonowa).

- Klasa Vi
— Temat ,Warunkizycia w krajobrazie wysokogoérskim” przystosowanigasr
nizmu cziowieka do zmniejszonej §kd tlenu na przykladzie mieszkaych w
Himalajach Indian.

— Temat ,Pierwiastek i zwzek chemiczny — mma wykaza, ze w skiad wydy-

chanego powietrza wchodzi dwutlenekgha (zwizek chemiczny) zbudowany

z pierwiastkow (C i O), stosag jako wskanik wode wapienm oraz modele

kulkowe pierwiastkéw. Wspomnieco dzieje s w organizmie przy nadmiarze

dwutlenku vegla.

- We wszystkich klasach mazna skorzysta z opracowania, mowt o szkodli-
wosci palenia, wptywie dymu tytoniowego na zte funkapovanie ptuc, a co za
tym idzie — catego organizmu.

Doswiadczenie z rdinami ma uzmystowd uczniom jak silg trucizrg jest dym
tytoniowy. Jedn z raslin umieszczamy w woreczku napetnionym dymem tydeni
wym, drugy w woreczku bez dymu. Obserwacja wykazuje zamieraailiny w
dymie. Raliny réwniez oddychag a wiec wniosek,ze dym tytoniowy jest substan-
Cja bardzo szkodliw i rakotwoérca. Mysle, ze warto skorzystaz przedstawionych
propozycji, gdy coraz wécej mtodych ludzi a nawet dzieciga po papierosy, nie
zdapc sobie sprawy z konsekwencji tego natogu.
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