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pnia mozgu 847
Proces uczenia si¢ polega na przechowywaniu i odzyskiwaniu
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rozcigganie i ruch 864
Receptory dotyku zlokalizowane sq w skorze 865
Niektore bezkregowce majq receptory grawitacyjne, zwane
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W sercu gadow przegroda miedzykomorowa jest niekompletna
893
Serce ptakow i ssakow zbudowane jest z czterech czesci 893
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Obrona wewnetrzna 911
Mechanizmy odpornosciowe bezkregowcow sa najczesciej
nieswoiste 912
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odpornos¢ na patogeny 912
Odpornosé nieswoista obejmuje mechaniczne i chemiczne
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wirusowymi 913
Reakcja zapalna jest mechanizmem obronnym 913
Fagocyty niszczq patogeny 914
Na odpornos$¢ swoistg sktada si¢ odpornos¢ humoralna
i odpornos¢ komoérkowa 915
Limfocyty i fagocyty sq komdrkami uktadu odpornosciowego
915
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Glowny uktad zgodnosci tkankowej umozliwia rozpoznanie
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Odpornosc komdrkowa polega na mobilizowaniu
»wojowniczych” komorek 925
Wtérna odpowied? immunologiczna jest szybsza niz odpowied?
pierwotna 926
Odpornosc czynna osiqgana jest na drodze kontaktu
z antygenem 927
Organizm broni si¢ przed rakiem 928
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Odrzucenie przeszczepu jest formq odpowiedzi
immunologicznej na obcq tkanke 929

Niektore czesci ciata sq immunologicznie uprzywilejowane
930

Tolerancje immunologiczng mozna indukowac 930

W chorobie autoimmunizacyjnej organizm atakuje wtasne
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Reakcje alergiczne stanowiq forme nieprawidtowej odpowiedzi
immunologicznej 931

AIDS jest chorobq uktadu odpornosciowego wywotang przez
retrowirus 934
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Efektywnej wymianie gazowej stuzy wiele adaptacji 938
Powierzchnia ciata moze byc przystosowana do wymiany
gazowej 938
System tchawek u stawonogow dostarcza tlen wprost
do komorek 938
Skrzela zwierzqt wodnych sq wyspecjalizowanymi
powierzchniami oddechowymi 941
Kregowce lgdowe oddychajq ptucami 941
Narzady oddechowe przystosowane sa do wymiany gazowej
w powietrzu lub w wodzie 944

Barwniki oddechowe biorg udzial w transporcie tlenu 944

Uklad oddechowy cztowieka ma budowe typowa dla
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Drogi oddechowe prowadzq powietrze do ptuc 946
Wymiana gazowa zachodzi w pecherzykach ptucnych 948
Wdechy i wydechy zapewniajq ptucom wentylacje 949
Ilos¢é wdychanego powietrza mozna zmierzy¢ 949
Mechanizm wymiany gazowej 950
Hemoglobina jest nosnikiem tlenu 950
Dwutlenek wegla transportowany jest gtownie w postaci jonow
wodoroweglanowych 951
Czynnosci oddechowe regulowane sq przez oSrodki oddechowe
wmozgu 952
Hiperwentylacja redukuje stezenie dwutlenku wegla 953
Loty wysokosciowe i nurkowanie na duzych gtebokosciach
mogq zaburzac homeostaze wewnqtrzustrojowq 953
Oddychanie zanieczyszczonym powietrzem prowadzi
do schorzen dréog oddechowych 955
Rozmaite mechanizmy obronne chroniq ptuca 955
Dtugotrwata ekspozycja na zanieczyszczone powietrze
prowadzi do chordb drég oddechowych 957
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Zwr6é uwage

Zakrztuszenia 946

Zwr6¢ uwage

Reanimacja 952
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Przystosowania ssakow nurkujacych 954
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Kilka prawd o paleniu papieroséw 956
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Rozdziat 45
Trawienie 960

Proces przetwarzania pokarmu obejmuje pobranie
pokarmu, trawienie, wchianianie i usuwanie nie strawionych
resztek 961

Budowa ukladu pokarmowego przystosowana jest
do rodzaju pobieranego pokarmu 961

W ukladzie pokarmowym niektorych bezkregowcéw nie ma
otworu odbytowego 963

Uklad pokarmowy wigkszosci bezkregowcow i wszystkich
kregowcow jest drozny 964

Uklad pokarmowy czlowieka wyposazony jest w wysoce
wyspecjalizowane narzady trawienne 965
Sciana przewodu pokarmowego zbudowana jest z czterech
warstw 965
Trawienie pokarmu rozpoczyna si¢ w jamie gebowej 966
Gardziel i przetyk prowadzq pokarm do zotqdka 967
Pokarm w zolqdku jest mechanicznie rozdrabniany i trawiony
enzymatycznie 967
Wiekszos¢ pokarmu ulega strawieniu w jelicie cienkim 970
Waqtroba wydziela z01¢, ktora emulguje ttuszcze 971
Trzustka wydziela enzymy trawienne 971
Trawienie enzymatyczne zachodzi w czasie przesuwania si¢
pokarmu wzdtuz przewodu pokarmowego 971
Proces trawienia pokarmu pozostaje pod kontrolg nerwowq
i hormonalng 973
Wchtanianie (absorpcja) zachodzi gtownie w kosmkach jelita
cienkiego 973
Jelito grube usuwa nie strawione resztki pokarmu 975
Wiasciwe ilosci potrzebnych substancji pokarmowych
sg niezbedne dla utrzymania prawidlowego poziomu
metabolizmu 976
Weglowodany sq podstawowym Zrodtem energii 976
Ttuszcze sq Zrodtem energii i stuzq do wytwarzania
potrzebnych biologicznie czynnych zwiqzkow 978
Biatka stuzq jako enzymy i sq zasadniczym materiatem
budulcowym w komorce 980
Witaminy sq zwigzkami organicznymi niezbednymi do
prawidtowego przebiegu procesow metabolicznych 981
Sole mineralne sq substancjami nieorganicznymi niezbednymi
w metabolizmie komorki 981
Metabolizm energetyczny jest zrownowazony, gdy ilos¢
dostarczanej energii rowna sie ilosci energii zuzytej 985
Zwréé uwage
Wrzody zotadka 968
Zwr6¢ uwage
Wegetarianizm 985
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Osmoregulacja i wydalanie 990
Uklad wydalniczy pomaga w utrzymaniu homeostazy
wewnatrzustrojowej 991
Zbedne produkty przemiany materii to przede wszystkim
woda, dwutlenek wegla i produkty przemiany azotowej 991

Rozmaite mechanizmy stuzg bezkregowcom w procesach
osmoregulacji i wydalania 992
Aparaty nefrydialne bezkregowcow petniq funkcje
osmoregulacyjng i wydalniczg 993
Gruczoly czutkowe odgrywajg wazng role w osmoregulacji
u skorupiakow 995
Cewki Malpighiego owadow przeciwdzialajq utracie wody
995
Nerka jest podstawowym narzadem wydalniczym
i osmoregulacyjnym kregowcow 995
Zwierzeta stodkowodne muszq pozbywac sie¢ nadmiaru wody
996
Zwierzeta morskie muszq uzupetniac straty ptynow 997
Nerka ssakow petni kluczowq role w utrzymywaniu homeostazy
997

Nerki, pecherz moczowy i przewody wydalnicze stanowig
zasadnicze elementy ukladu wydalniczego u cztowieka 1000
Nefron jest funkcjonalng jednostkq nerki 1000
Mocz produkowany jest w wyniku filtracji, resorpcji
i wydzielania (zageszczania) 1003
Stezenie moczu regulowane jest przez mechanizm
przeciwprgdowy 1004
Mocz sktada sie z wody, zwigzkow azotowych i soli
mineralnych 1007
Objetos¢ moczu regulowana jest przez hormon antydiuretyczny
(ADH) 1007
Resorpcja sodu regulowana jest przez aldosteron 1007
Zwr6¢ uwage
Choroby nerek, dializa i przeszczep 1006

Rozdziat 47
Hormony zwierzece: regulacja dokrewna 1010

Hormony nalezg do czterech grup zwiazkow chemicznych
1011

Wydzielanie hormonéw regulowane jest na zasadzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego 1013
Hormony 13czg si¢ ze swoistymi receptorami biatkowymi
w komérkach docelowych 1013
Niektore hormony aktywujq geny 1013
Niektdre hormony dziatajq za posrednictwem przekaZnikow
hormonalnych 1013
Prostaglandyny sq lokalnymi przekaZnikami chemicznymi
1015
Hormony bezkregowcow biora udzial w regulacji proceséw
wzrostowych, rozrodczych i metabolicznych
oraz determinuja linienie i zmiany zabarwienia ciata 1015
Zmiany barwy ciata skorupiakow sq regulowane przez
hormony 1015
Hormony biorg udziat w regulacji rozwoju owadow 1015
Hormony kregowcow reguluja procesy wzrostu, reprodukcji
i metabolizmu 1019
Zaburzenia hormonalne wynikajq z nadmiernego bqdz
niedostatecznego wydzielania hormonow 1020
Integracja czynnosci nerwowych i dokrewnych zachodzi
w podwzgorzu 1020
Tylny ptat przysadki mozgowej wydziela dwa hormony 1021



Przedni ptat przysadki mozgowej reguluje procesy wzrostu
i czynnosc innych gruczotow wydzielniczych 1022
Hormon wzrostu stymuluje proces syntezy biatek 1023
Hormony tarczycy regulujq tempo metabolizmu 1025
Gruczoly przytarczyczne regulujq poziom wapnia 1026
Wysepki trzustki biorq udziat w regulacji poziomu glukozy
1027
Hormony nadnerczy pomagajq w adaptacji organizmu
do sytuacji stresowych 1029
Znanych jest wiele innych hormonow 1032

Powiazania tematyczne
Zyé ze stresem 1031

Rozdziat 48

Rozréd 1035

Rozréd bezplciowy jest powszechny w niektérych grupach
zwierzat 1036

Najczestszym sposobem rozmnazania si¢ zwierzat jest rozréd
plciowy 1036

W procesie ewolucji zwierzat powstaly rozmaite sposoby
rozrodu 1037
Niektdre zwierzeta roomnazajq sie na drodze metagenezy 1037
W rozrodzie partenogenetycznym nie dochodzi do zaptodnienia
1037
Hermafrodytyzm polega na tym, ze jeden osobnik produkuje
zarowno komdrki jajowe, jak i plemniki 1038
Procesy rozrodcze u czlowieka: w meskim ukladzie
rozrodczym wytwarzane sg plemniki 1039
W jgdrach produkowane jest nasienie 1039
W transportowaniu nasienia bierze udziat system kanalikow
1040
PHynna frakcja nasienia wytwarzana jest w gruczotach
pomocniczych 1041
Prqcie wprowadza nasienie do Zeriskich drég rodnych 1043
Hormony ptciowe pobudzajq produkcje plemnikow i biorq
udziat w podtrzymywaniu meskich cech ptciowych 1043
Procesy rozrodcze u cztowieka: w zenskim ukladzie
rozrodczym wytwarzane sa komdrki jajowe i inkubowany
jest rozwijajacy sie zarodek 1044
W jajniku rozwijajq sie komorki jajowe i wydzielane sq
hormony 1044
Komdrka jajowa przemieszcza sie w jajowodzie 1046
Zarodek rozwija si¢ w macicy 1046
Nasienie wprowadzane jest do pochwy 1047
Zewnetrzne narzqdy plciowe tworzq srom 1047
Mleko wytwarzane jest w gruczotach mlecznych 1047
Cykl miesigczkowy regulowany jest przez hormony 1050
W okresie przekwitania jajniki produkujq mniej hormondéw
1052
Pobudzeniu seksualnemu towarzysza pewne zmiany
fizjologiczne 1052

W procesie zaplodnienia komérka jajowa i plemnik zlewaja
sie tworzac zygote 1053

Nieplodno$é polega na niezdolnosci do poczecia 1055

Srodki antykoncepcyjne umozliwiaja dokonanie
indywidualnego wyboru 1056
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Hormonalne Srodki antykoncepcyjne zapobiegajq owulacji
1057
Zmniejsza sie popularnos¢ wktadek wewngtrzmacicznych
1057
Inne powszechnie stosowane Srodki antykoncepcji to
prezerwatywy i mechaniczne srodki dopochwowe 1057
Sterylizacja ostatecznie uniemozliwia poczecie 1059
Znane s3 trzy rodzaje aboreji 1060
Choroby weneryczne przenoszone sa w nastepstwie
kontaktéow piciowych 1060
Zwr6¢ uwage
Rak piersi 1048

Powigzania tematyczne
Zawartos¢ ttuszczu w tkankach a procesy rozrodcze 1059

Rozdziat 49
Rozwdj 1063

Rozwdj jest precyzyjnie regulowana sekwencja wielu
procesow 1064

Zaplodnienie przywraca diploidalna liczbe chromosoméw
1065
Pierwszy etap zaptodnienia obejmuje kontakt i rozpoznanie
1065
W zaptodnieniu aktywny udziat bierze tylko jeden plemnik
1065
Przedjgdrza obu komdrek rozrodczych zlewajq sie 1066
Zaptodnienie aktywuje komorke jajowg 1066

W fazie bruzdkowania zygota dzieli si¢, dajac poczatek wielu
komorkom 1066
Bruzdkowanie dostarcza elementow budulcowych dla rozwoju
zarodka 1066
los$¢ zottka jajowego warunkuje schemat przebiegu procesu
bruzdkowania 1068

W trakcie gastrulacji powstaja listki zarodkowe 1069
'Kazdy listek zarodkowy ma specyficzne przeznaczenie 1069
Przebieg gastrulacji zalezy od ilosci zottka 1069
Poczatkiem organogenezy jest rozwdj ukladu nerwowego
1070
Blony ptodowe i fozysko ochraniaja i odzywiaja zarodek
1073
Kosmowka i owodnia otaczajq zarodek 1073
Omocznia spetnia role wydalniczqg 1073
Woreczek zottkowy otacza zottko 1073
Lozysko jest narzqdem wymiany substancji pomiedzy matkq
a rozwijajgcym si¢ ptodem 1073
Rozwdéj prenatalny cztowieka trwa okoto 266 dni 1077
Bruzdkowanie zachodzi w jajowodzie 1077
Zarodek zagniezdza sie w Scianie macicy 1078
Rozwdj narzqdow zaczyna si¢ w pierwszym trymestrze cigzy
1080
Dalszy rozwdj ptodu w kolejnych trymestrach 1080
Porad przebiega w trzech fazach 1081
Noworodek musi przystosowac sie do Zycia w nowym
srodowisku 1082
Czynniki §rodowiskowe wptywajq na rozwoj ptodu 1084



XXX  Spis tresci

Cykl zyciowy cztowieka trwa od poczecia do Smierci 1084 Powigzania tematyczne
Homeostatyczna zdolno$¢ do reakcji na stres zmniejsza sie Nietoperze w Porto Rico 1100
W procesie starzenia si¢ 1085 Powiazania tematyczne

Zwr6é uwage Obwody nerwowe, uczenie si¢ i behawior 1111

Bliznieta 1075 Przyktady kariery zawodowej
Przyrodnik 1116

Czes¢ VIII
Rozdziat 50 Ekologia 1118
Zachowamfi zwierzat (behawior) 1091 Rozdziat 51
Zachowania sa adaptatywne 1092 Ekologia i geografia zycia 1120
Rytmy biologiczne sg zgodne z rytmem zmian w Srodowisku Ekologowie zajmuja sie najwyzszymi poziomami organizacji
1092 ycia 1121

U zwierzqt rozmaite zjawiska behawioralne powtarzajq sie
cyklicznie 1092
Rytmy biologiczne nadzorowane sq przez zegar wewnetrzny
1093
Norma reakcji behawioralnych jest dziedziczna,
a zachowania ulegaja modyfikacjom na skutek wplywow
srodowiskowych 1093
Behawior rozwija sie i doskonali w toku ontogenezy 1094
Niektore zachowania majq silny komponent genetyczny 1094
Zachowania ulegajq modyfikacjom w wyniku uczenia sie
i gromadzenia doswiadczeri 1095
W warunkowaniu klasycznym reakcja odruchowa powstaje

Kazdy gatunek ma swéj charakterystyczny zasieg
geograficzny 1121

Glowne strefy biogeograficzne zwane biomami wyznaczone
sg przez roznice klimatu 1122
Tundra jest biomem dalekiej potnocy 1123
Pdotnocny las szpilkowy, czyli tajga, wystepuje tylko
na potkuli potnocnej 1124
Lasy strefy umiarkowanej zajmujq obszary o dosc wysokich
opadach atmosferycznych 1124
Zbiorowiska trawiaste strefy umiarkowanej wystepujq
na terenach o Srednich opadach atmosferycznych 1126

: . 3 Chaparral to ekosystem wiecznie zielonych krzewow i niskich
w skojarzeniu z nowym bodzcem 1097 drsew 1127

W warunkowaniu instrumentalnym spontaniczne reakcje
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Habituacja umozliwia zwierzeciu ignorowanie nieznaczqgcych 1128
bodicow 1099
Uczenie si¢ przez wglqd polega na wykorzystaniu
wezesniejszych doswiadczen dla rozwiqzania nowych
problemow 1099
Zdolnos¢ do uczenia sie jest ukierunkowana 1099

Pustynia powstaje na terenach o najmniejszych opadach

Wilgotny las tropikalny wystepuje na tych terenach, gdzie
temperatura i opady sq wysokie w ciqgu catego roku 1129
Ekosystemy wodne zajmuja wiekszg czes¢ powierzchni Ziemi
1131
Ekosystemy stodkowodne obejmujq rzeki, jeziora i tereny
bagienne 1131
Estuaria tworzq sie tam, gdzie wody srodlgdowe spotykajq sie
z wodami morskimi 1134
Morskie strefy zycia obejmujq strefe ptywow, strefe nerytyczng
i strefe oceaniczng 1135

Ekologia behawioralna bada interakcje zwierzat z ich
srodowiskiem 1099

Sitq napedowq zachowar migracyjnych sq zmiany, okresowo

zachodzqce w srodowisku 1100

Skuteczne zerowanie decyduje o mozliwosci przezycia 1102
Interakcje socjalne przynosza korzysci, ale oznaczaja takze
pewne koszty 1103

Nieodtgcznym aspektem zachowari socjalnych jest

Wszystkie ladowe strefy biogeograficzne i wszystkie wodne
strefy zycia polaczone sg ze sobg niewidzialnymi ni¢mi

g Ay ; v Vs wspolzaleznosci 1136
porozumiewanie si¢ pomiedzy cztonkami zbiorowosci 1105 . A
Powigzania tematyczne

Por6wnanie gradientow wysokosci i gradientéw szerokosci
geograficznej 1123

Wiele zwierzqt broni swoich terytoriow 1107

Zachowania rozrodcze sq formgq interakcji socjalnych 1109

Kojarzenie si¢ par zapewnia wspotprace w procesach
f‘ozrodczy’ch 11. 09 s Rozdziat 52

Wiele zwierzqt opiekuje si¢ potomstwem 1109

Zabawa moze byc formq przygotowywania sie do dorostego
Zycia 1110

Wsrod owadow i kregowcow znane sq wysoce zorganizowane
spotecznosci 1111

Ekologia populacji 1139
Zageszczenie i rozmieszczenie osobnikow to wazne cechy
populacji 1140
Wzrost populacji mozna opisa¢ wzorem matematycznym

Dobor krewniaczy moze faworyzowac zachowania 1141
altruistyczne 1112 Srodowisko ogranicza wzrost liczebnosci populacji 1144
Socjobiologia wyjasnia zachowania altruistyczne uciekajqc sie Czynniki zalezne od zageszczenia wptywajq na wielkosc

do mechanizmu doboru krewniaczego 1113 populacji 1144



Czynniki niezalezne od zageszczenia wptywajq na wielkos¢
populacji 1145
Rézne gatunki majg réine strategie rozrodcze 1146

Wzrost populacji ludzkiej ma te same parametry co wzrost
populacji innych organizméw 1148
Populacje réznych krajow nie rosng w tym samym tempie
1149
Na podstawie struktury wiekowej mozna przewidziec zmiany
liczebnosci populacji 1151 = 2
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Biocenologia 1154

Biocenoza stonych bagien odznacza si¢ wysoka
réznorodnoscig gatunkowa 1155

Biocenozy skladajg si¢ z producentéw, konsumentow
i reducentow 1157
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Nisza organizmu okresla jego role w biocenozie 1162
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Materia krazy w ekosystemie 1175
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1175
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bakterie 1177
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1181
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