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Elementy morfotyczne krwi
Erytrocyty

w zyciu pozaplodowym wytwarzane przez szpik kostny

kraza we krwi obwodowej 120 dni

czas rozpadu erytrocytow to 28 dni

gina w $ledzionie w uktadzie siateczkowo-$rodbtonkowym

rozpad potowiczny erytrocytow T1/2 oznaczamy metoda znakowania erytrocytow izotopem chromu
transportuja tlen z ptuc do tkanek i CO2 z tkanek do ptuc

pozbawione jadra, dwuwklgste

Charakteryzuja je wielkoSci

liczbana 1L

srednia $rednica erytrocytu MCD = Sum
$redni cigzar hemoglobiny MCH

srednia objetos¢ MCV

$rednie stgzenie hemoglobiny MCHC
zawarto$¢ hemoglobiny w erytrocycie Hb
wskaznik hematokrytu Het

Budowa erytrocytu

cytoszkielet zbudowany jest z spektryny (biatko 2 tancuchowe zbudowane z podjednostki L i B potaczone sa ze soba aktyna)
otoczka erytrocytow jest blong potprzepuszczalng

do wewngtrznej powierzchni otoczki przymocowane sa ankiryny

ci$nienie osmotyczne panujace wewnatrz jest IZOTONICZNE, przy zwigkszeniu NaCl staje sig hipertoniczne i erytrocyty
obkurczaja sig, natomiast, gdy stezenie NaCl jest mniejsze, ptyn staje si¢ hipotoniczny i moze dojs¢ do rozpadu erytrocytu.

NaCl > hipertoniczny = obkurczanie NaCl < hipotoniczny = rozpad
Hemoglobina

¢ Srednie procentowe stezenie hemoglobiny MCHC= 34%
® hemoglobina zbudowana jest z globiny (biatko zbudowane z 4 fancuchow polipeptydowych) oraz z 4 czasteczek hemu ( kazda
czasteczka hemu polaczona jest z 1 tancuchem polipeptydowym)

Rodzaje hemoglobiny

* Al 97% wystgpowania u dorostych
° A22,5%
® F 0,5 tzw.hemoglobina plodowa
W sktad A1 wchodza ; -2 tancuchy polipeptydowe typu L
e 2 lancuchy typu B
W sktad A2 wchodza ; -2 tancuchy polipeptydowe typu L
e 2 lancuchy typu delta
W sktad HF wchodza ; -2 tancuchy polipeptydowe typu L
e 2 tancuchy typu gamma
Hemoglobina ptodowa w zyciu ptodowym wystgpuje w najwigkszym procencie i zaraz po urodzeniu jej ilo§¢ szybko si¢ zmniejsza.

Oksyhemoglobina

Czasteczka hemoglobiny — hem ( zawierajaca atom Fe2) wiaze si¢ z 1 czasteczka O2 tworzac hemoglobing zawierajaca tlen
tzw.OKSYHEMOGLOBINE Hb408

Stopien wysycenia hemoglobiny tlenem zalezy od
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preznoscei tlenu — PO2
temperatury krwi — T

preznosci Co2 — PCo2

stgzenia jonow wodorowych — pH

Wraz ze zwigkszeniem preznosci tlenu we krwi zwigksza si¢ wysycenie Hb tlenem.
Wraz ze spadkiem temperatury krwi i przy zachowaniu tej samej pr¢znosci tlenu zwigksza si¢ Hb z O2 .
Krzywa dysocjacji hemoglobiny przedstawia rownowage pomig¢dzy wiazaniem Hb i O2 i uwalnianiem o2 z Hb40S.

PO2 > to < wysycenie Hb tlenem

>T 1= PO2 to < wigzanie Hb z tlenem
<PCO2 to > stopien wysycenia Hb tlenem
>pH krwi to -//-

Rola hemoglobiny

e udzial w transporcie tlenu z ptuc do tkanek jako oksyhemoglobina
e transport CO2 z tkanek do ptuc
¢ hemoglobina i mioglobina zwigzane z O2 stanowig magazyn tlenu w organizmie

Tlenek wegla ma wigksze powinowactwo do Hb i wypiera tlen z oksyhemoglobiny tworzy KARBOKSYHEMOGLOBINE

Methemohemoglobina nie ma zdolnosci transportu O2
Hemoglobina syntetyzowana jest w

szpiku kostnym

komorkach potomnych proerytroblastu
erytroblastach zasadochtonnych
erytroblastach polichromatofilnych

Dojrzate erytrocyty to NORMOCYTY

Podczas rozpadu krwinka uwalnia hemoglobing ktora jest rozktadana na globing ( a ona na aminokwasy) , natomiast hem zamieniany
jest na BILIWERDYNE, a odczepione atomy Zelaza powracaja do osocza krwi , zelazo zostanie wykorzystane do syntezy hemoglobiny.
Biliwerdyna metabolizowana jest do BILIRUBINY, ktora w komorkach watrobowych wiaze sig¢ z kwasem glukuronowym i w tej postaci
wydalany jest do dwunastnicy.

GRUPY KRWI

W btonach komoérkowych elementow morfologicznych znajduja si¢ antygeny, w osoczu krwi u innych ludzi obecne sa naturalne
przeciwciata przeciwko tym antygenom.
Sposrod wielu odkrytych grup krwi praktyczne znaczenie majg grupy krwi uktadu :

e ABO
e Rh
e ludzkie antygeny leukocytarne

Antygeny grupowe ABO

-wystepuja w otoczce erytrocytu

® s3 to czasteczki polisacharydow
® wystepuja 4 gtowne grupy krwi ( ale mozna wyrézni¢ 6 grup) ; A, B, AB, O

U ludzi u ktérych antygen A znajduje si¢ w otoczce antygendéw, w osoczu znajduje si¢ neutralne przeciwciala anty-B

U ludzi u ktorych antygen B znajduje si¢ w otoczce erytrocytow , w osoczu wystgpuje naturalne przeciwciato anty-A

U ludzi z grupa AB w osoczu nie wystgpuje przeciwciato

U o0s6b 0 substancja grupowa ma bardzo stabe wtasciwosci antygenowe praktycznie nie maja antygenu w osoczu wystgpuje
przeciwciato anty-B i anty-A

Antygen A nie jest jednorodny, dzieli si¢ na Al i A2 dlatego wyrdzniamy 6 grup krwi.

Niezaleznie od podziatu krwi na 6 grup na podstawie wystgpowania antygenéw A, B i H istnieje podziat na 2 grupy uktadu Rh.
-Rh (+) posiada antygen D
-Rh (-) brak antygenu

Antygen D bierze udzial przy konflikcie serologicznym pomig¢dzy ujemna matka Rh(-) a dodatnim Rh(+) dzieckiem, moze doj$¢ do
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immunizacji i powstania przeciwcial anty-D u matki.

Przed przetoczeniem krwi przeprowadza si¢ probeg krzyzowa czyli inkubacje erytrocytow dawcy z osoczem biorcy i erytrocytow biorcy z
osoczem dawcy. Po inkubacji sprawdza si¢ czy nie nastapita aglutynacja.

Na powierzchni leukocytow i trombocytdw wystepuja rowniez antygeny grupowe.

Osoba z grupa AB jest uniwersalnym biorca.
Osoba z grupg 0 jest uniwersalnym dawca.

WSKAZNIK HEMATOKRYNOWY - jest to procentowa objeto$é elementéw morfotycznych w stosunku do petnej krwi, wynosi 36-
47% ( kobiety) i 40-54% (mgzczyzni). Wskaznik ten moze zmieniaé sig.

POLICYTEMIA — nadmierna produkcja elementéw morfologicznych

ERYTROCYTOPENIA- niedokrwisto$§¢ RETIKULOCYTY- mtode, bezjadrzaste komorki MAKROCYTOZA — zwigkszenie objgtosci
krwinki

MIKROCYTOZA — zmniejszenie spowodowane niska warto$cia syntezy hemoglobiny

ERYTROCYTOPOEZA

W szpiku kostnym czerwonym z komodrek macierzystych linii erytrocytow powstaje :

proerytroblasty - nalezy do puli komérek dzielacych si¢

erytroblasty zasadochtonne I 1 II - -//-

erytroblasty polichromatofilne - -/-

erytroblasty ortochromatyczne

retikulocyty ( bez jadra , tworza pulg rezerwy szpikowe;j )

cykl rozwojowy trwa 5 dni

>w krwi obwodowej retikulocyty stanowia 0,5% puli erytrocytow

>czynnikiem wzrostowym pobudzajacym erytropoezg jest erytropoetyna-EPO (biatko)
wytwarzane w 85% w nerkach i 15% w watrobie

-> jony Fe sa niezbgdne w biosyntezie hemoglobiny

Erytroblasty pozyskuja jony zelaza za posrednictwem biatka osocza — transferyny, wychwytuja zelazo z osocza dzigki receptorom,
najwigcej maja ERYTROBLASTY ZASADOCHLONNE

e erytrcytopoeza uzalezniona jest od vit .B12 i kwasu foliowego ( zapotrzebowanie dobowe 1-3mg w watrobie zmagazynowane sa
na 3 lata).

Do procesu erytrocytopoezy potrzebne sg :

erytropoetyna

vit. B12

kwas foliowy

zelazo

hormony gruczohu tarczowego (zwigkszaja proces)

Leukocyty

Dziela si¢ na :
1. Granulocyty-zawieraja ziarnisto$ci w cytoplazmie

e neutrofile
e cozynofile
e bazofile

2. Limfocyty wytworzone w :

szpiku kostnym czerwonym

grasicy

weztach chtonnych

Sledzionie

grudkach chlonnych przewodu pokarmowego

3. Monocyty- stanowia cz¢$¢ ukladu siateczkowo-$rodblonkowego

Limfocyty i Monocyty naleza do agranulocytow. GRANULOCYTY

1.Granulocyty obojgtnochtonne ( neutrofile) -stanowia od 35-71% wszystkich krazacych we krwi leukocytow
2.Granulocyty kwasochtonne ( eozynofile) -od 0-8% wszystkich leukocytow

3.Granulocyty zasadochtonne ( bazofile) -od 0-2% wszystkich leukocytéw
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Neutrofile

Okres potowicznego krazenia neutrofilow =7h

Liczba segmentéw jader neurofilow = 1-5

Neutrofile utrzymuja rownowage pomigdzy makroorganizmem czlowieka i drobnoustrojami. Czynnos¢ neutrofilow zwiazana jest z ich
wlasciwosciami :

przemieszczania si¢

fagocytozy

degranulacji

oddychania wybuchowego

odbioru i wysytania humorlanych sygnatow w postaci CY TOKIN

DIAPEDEZA - przyczepianie si¢ neutrofiléw do komoérek $rodbtonka w naczyniach wiosowatych i kierowanie si¢ do ognisk zapalnych
CHEMOKIN - substancja wytwarzana przez uszkodzone komorki
REAKCJA DEGRANULACII - po dotarciu do ognisk zapalnych

Neutrofile wytwarzaja wolne tlenowe rodniki przy udziale NADPH. W czasie tzw.oddychania wybuchowego, nasila si¢ pod wplywem
cytokin takich jak :

e czynniki hematopoetyczne wzrostowe
Neutrofile aktywowane sa przez :

e interferon gamma INF-G
e czynnik martwicy nowotworéow TNF-L
¢ interleukiny 1 ,4,8

eozynofile

inaktywuja substancje wywotujace stan zapalny w warunkach fizjologicznych
nasilaja odczyn zapalny podczas procesu zapalnego

wykazuja te same same wlasnosci diapedezy, chemotaksji i fagocytozy co neutrofile
podstawowsa ich funkcja jest niszczenie obcych biatek np.alergennych

wytwarzaja leukotrieny C4 i B4 oraz czynniki wzrostu

bazofile

® uczestnicza w reakcjach zwiazanych z bezposrednia nadwrazliwoécia i w reakcjach anafilaktycznych

¢ immunoglobuliny E wyznaczaja degranulacj¢ bazofilow, uwalniaja si¢ wtedy zmagazynowane w ziarnistosciach heparyna i
histamina

¢ spekniaja rolg komorek tucznych

limfocyty

Wytwarzane sa w :

szpiku kostnym czerwonym
grasicy

weztéw chionnych

grudek bton §luzowych
$ledziony

Limfocyty dzielimy na
e T ( grasiczozalezne) 70%
¢ B (' szpikozalezne) 15%
e NK ( natural killer — naturalni niszczyciele) 15%

Limfocyty T dziela si¢ na ;

e pomagajace 40% CD4
o cytotoksyczne 30% CD8 ( hamuja aktywacj¢ limfocytéw B , niszcza obce antygeny)

Limfocyty B

® 7yja4-10 dni
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® odpowiedzialne za humoralny mechanizm odpowiedzi immunologiczne;j
® wytwarzaja immunoglobiny

*pierwotna odpowiedz immunologiczna
Antygen zostaje sfagocytowany i dezaktywowany, zostaje uwolniony i dostaje si¢ do weztdw chlonnych. Przyczepia si¢ do makrofagow.
Dochodzi do aktywacji limfocytow B i przeksztatcenie ich w kom.plazmatyczne , ktore przenikaja do immunoglobin

Antygen -> makrofagi ( aktywacja)-> lim.B-> kom.plazmatyczne -> immunoglobuliny
*wtorna odpowiedz immunologiczna

Antygen-> przeciwciala limfo.B -> plazmoblast-> immunoglobuliny
Immunoglobuliny budowa

e zbudowane z 4 tancuchéw polipeptydowych z 2 lekkich i z 2 cigzkich
e lancuchy polaczone sa ze soba wiazaniami dwusiarczkowymi
® poszczegodlne immunoglobuliny réznia si¢ migdzy soba :

*odmienng sekwencja aminokwasow
w tancuchach polipeptydowych oraz wystgpowaniem w postaci oddzielnych pojedynczych jednostek o 4 tancuchach lub w postaci
potaczonych ze soba 2 i wigcej jednostek.

Monocyty

® 7yja 3-5dni

® pochodza ze szpiku kostnego czerwonego

® pozostaja we krwi 8-72h

® monocyty po przejsciu z krwi do tkanek staja si¢ makrofagami tkankowymi np.:
® *makrofagi w jamie otrzewnej, torebkach stawowych

Monocyty i makrofagi biora udziat w :

regulacji biosyntezy immunoglobulin

reakcje przeciwbakteryjne przeciwpasozytnicze etc.
usuwanie uszkodzonych tkanek

angiogeneza

kierowanie czynnoscia fibroblastow

Trombocyty - plytki krwi

wytwarzane z megakariocytow
uczestnicza w homeostazie

biora udziat w kaskadzie krzepnigcia
zyja od 8-10dni

OSOCZE KRWI
e nalezy do ptynu zewnatrzkomorkowego i zawiera sktadniki nieorganiczne i organiczne
Skladniki nieorganiczne

e kationy NaiK
e aniony CliC

Skladniki organiczne
® biatka
¢ sktadniki poza biatkowe
o lipidy
We krwi wystepuja bufory
¢ wodoroweglowy

e fosforanowy
® biatek osocza
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® krwinek czerwonych
Bialka osocza 70-75%

¢ albuminy 55,1%
e globuliny 38,4%
¢ fibrynogen 6,5 %

albuminy

® wytwarzane w watrobie
e wiaza H20 (wywiera ci$nienie koloido osmotyczne =3,3kPa)
¢ na albuminowych czasteczkach osadzaja si¢ np. hormony ( petnig funkcjg¢ no$nika we krwi)

globuliny

mukoproteiny i glikoproteiny (sa potaczeniem biatka z weglowodorami)
lipoproteiny

globuliny (wiaza jony metali)
gamma-globuliny dziela si¢ na :
G=1IgG

A=1IgA

M =1gM

D=1IgD

E=1IgE

wytwarzane w weztach chtonnych
funkcja jest inaktywowanie antygenow

fibrynogen
e zbudowany z 2 podjednostek ( kazda z 3 tancuchow potaczonych mostkiem disiarczkowym)
W osoczu wystepuja 2 enzymy nieaktywne

® protrombina
® plazminogen

Aktywny enzym plazmina tworzy fibrynogen
Lipidy 5-8g

cholesterol

fosfolipidy

triacyloglicerole

vit.

hormony

wolne kw.ttuszczowe —FFA

POBUDLIWOSC I MIESNIE

Pobudzenie - jest to zdolno$¢ btony komérkowej lub metabolizmu komoérkowego do zmiany whasciwosci pod wptywem bodzcow.
Bodzce dzielimy na :

e chemiczne
e fizyczne np.; fale §wietlne, akustyczne , energia cieplna, mechaniczna

Kazdy bodziec chemiczny lub fizyczny o odpowiednim natgzeniu moze wywolaé efekt pobudzenia komorek.

Bodzce fizjologiczne- to takie bodzce ktore nie uszkadzaja komorki i wywotuja odwracalne efekty.

Pobudliwos¢- jest to zdolnos$¢ reagowania na bodzce.

Substancje chemiczne znajdujace si¢ w ptynie zewnatrzkomoérkowym wiazace si¢ z receptorami w bonie komorkowe;j, otwieraja kanaty
dla pradoéw jonowych lub aktywuja enzymy w niej zawarte.

TKANKI POBUDLIWE
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® m.poprzecznie prazkowane
¢ m.gladkie
® m.sercowy

Potencjal spoczynkowy blony- pomigdzy wngtrzem komorek tk.pobudliwej , a ptynem zewnatrzkomoérkowym wystepuje (-) ujemny
POTENCJAL KOMORKOWY czyli potencjat spoczynkowy blony komérkowej wewnatrz neuronu i jego wypustek = od —60 do —80 (
srednio —70)

m.poprzecznie prazkowane = od —80 do —90

Wewnatrz komorki panuje (-) ujemny potencjat spoczynkowy

POMPA SODOWO-POTASOWA

Aby utrzymac¢ odpowiednie st¢zenie K i Na wymaga to aktywnego transportu obu takich kationéw przez btong komérkowa, przeciwko
gradientowi stgzen. Kationy Na naptywaja do komorki przez kanaty jonowe, zostaja po stronie wewngtrznej btony komorkowej
zwigzane z enzymem ( znajduje si¢ on na zew.stronie btony) i transportuja jony na zewnatrz btony ( ten sam enzym zabiera jony K z
zew.powierzchni blony do wngtrza) Enzym ten potrzebuje naktadu energetycznego , ktory czerpie z hydrolizy ATP ADP Nazywa si¢
Adynozynotrifosfosfataza. Rozpad ATPADP zachodzi w obecnosci jonéw Mg zawartych w ptynie wewnatrzkoméorkowym.

PRACA POMPY I OPTYMALNA POBUDLIWOSC WYMAGA

doptywu O2 i substancji energetycznych

resyntezy ATPADP i fosforanu

stalego odprowadzenia produktéw przemiany materii i CO2
odpowiedniego stosunku Na i K w plynie zew.kom.

odpowiedniej temperatury ok.37 stopni dla proceséw energetycznych

Zatrzymanie pompy sodowo-potasowej prowadzi do zmian sktadu wew.kom oraz zew.kom, w ktorym st¢zenie jonéw Na zmniejsza sig a
jonéw K zwigksza sig.
Komorki tkanek pobudliwych traca swoje wlasciwosci przestaja reagowaé na bodzce i staja si¢ nie pobudliwe.

KOMORKA NERWOWA

Rola neuronu — przekazywanie informacji zakodowanych w formie impulsow
Budowa neutronu

ciato komorkowe

dwa rodzaje wypustek :
akson

dendryty

Wielkos¢ ciata neutronu od 4-150um utworzone sa z jadra wraz z otaczajaca go cytoplazma. Ciato neutronu jest miejscem metabolizmu i
syntezy sktadnikow komorkowych. Zsyntetyzowana cytoplazma wraz ze strukturami komorkowymi przesuwa si¢ do aksonoéw Stale
przez nie przeptywa w kierunku ortodromowym ( postgpujacym) od ciata neutronu zakonczen aksonu

RODZAJE PRZEPLYWU ORTODROMOWEGO:;

e transport szybki 400mm/24h
e transport wolny od 0,5-10mm/24h

Przeplyw antydromowyaksoplazmy ( wsteczny) okolo 200mm/24mm majacy istotne znaczenie dla neuronéw.
od unerwionych narzadéw ciala neutronéw
Cialo neutronéw utworzone jest z tkanki podporowej jaka jest tkanka GLEJOWA.

Komérki dziela si¢ na

¢ makrogleju
* mikrogleju

Aksony rozpoczynaja sig na powierzchni ciata neutronu od wzniesienia zwanego— WZGORKIEM AKSONU przechodzacego w
odcinek poczatkowy aksonu.
Aksony tworza odgalgzienia tzw. KOLATERALE

Z zewnatrz akson otaczaja komorki glejowe ( posrednicza w wymianie produktow, substancji odzywczych, metabolitow pomigdzy
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aksonem a ptynem mig¢dzykomorkowym oraz stanowia ochrong mechaniczng).
Aksony pokrywa otoczka mielinowa ( rdzenna) utworzona z OLIGODENDROCYTOW w osér.u.nerwowym i NEUROLEMOCYTOW
w obwodowym u.nerwowym.

HOMEOSTAZA
ROZNE

W.B Canon nazwat tak, rézne fizjologiczne mechanizmy dazace do przywrocenia normalnego stanu srodowiska wewngtrznego po jego
zaktoceniu. Wiele z tych mechanizmow regulacji dziata na zasadzie sprzgzenia zwrotnego.

IZOHYDRIA - state pH

IZOJONIA - stato$¢ jonow

IZOTONIA - stale ci$nienie

IZOWOLENIA - stata objgtosc

Dyfuzja — wymiana sktadnikéw poprzez blony pétprzepuszczalne

Osmoza — wyréwnanie st¢zen

Potencjal Nernsta-nazywany rowniez potencjatem dyfuzyjnym lub réwnowagi,oznacza potencjalng energi¢ elektryczna konieczna do
zrbwnowazenia energii ukierunkowanej gradientem

Kanaly blonowe-to uktad biatek reagujacych na zmiany napigcia

Rodzaje :

¢ bramkowe napigciem
® bramkowe ligandem

Refrakcja-okres niepobudliwosci komorki

Bol somatyczny-czuciowy, pochodzacy z nerwow rdzeniowych

Bol trzewny-wlokna przebywaja razem z autonomicznymi

Prawo F.Stallinga - sita skurczu jest zalezna od rozciagnigcia mig$nia

Objetos¢ wyrzutowa krwi = 70 ml natomiast w sercu jeszcze pozostaje 50 ml tzw objgtosci zapasowe;.

Pojemnos¢ minutowa — jest to ilo§¢ krwi wydalana w ciagu 1 minuty = 5,41/min

Wskaznik sercowy — ilo$¢ krwi wyrzuconej na m2/min = 3,21/m2

Pojemnos¢ wyrzutowa serca — zalezy od skurczu migénia

Zasada Bernoulhego - gdy ciecz przeptywa przez zwgzony odcinek rury , energia kinetyczna przeptywu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
objetosci przeptywu, a zmniejsza si¢ energia ci$nienia

Pojemnos$¢ dyfuzyjna — oznacza zdolno$¢ gazu do przenikania

Obligatoryjne wydalanie moczu — to jest taka ilos¢ , ktora w ciagu 24 h musi by¢ wydalona aby pozby¢ si¢ substancji przemiany
materii =0,5 L

Klirens — jest to ilo$¢ osocza ktora zostala oczyszczona z danej substancji w okreslonym czasie.

Zjawisko autoregulacji - jesli zwigksza sig ci$.to zwigksza si¢ przeptyw krwi, zwigkszenie filtracji.

Prawo Belle-Magendiego - impulsy czuciowe wchodza do rdzenia krggowego korzeniami tylnymi a wychodza korzeniami przednimi.
Odruch rozciagania = dodatnie sprzgzenie zwrotne — odruch obronny ( rdzeniowy, ruchomy, odruch wtasny ).

Uklad zabezpieczajacy mig$nie przed rozciagnigciem — nerwy $ciggniste.

Odruch zginania — polisynaptyczny , odruch unikania

HABITUACJA — zmnigejszenie odpowiedzi po wielokrotnym powtarzaniu bodzca nie bedacego bodzcem szkodliwym.
SENSYTYZACJA (uwrazliwienie lub pseudo-warunkowanie ) — zwigkszenie odpowiedzi na wiele réznych bodzcéw po uprzednim
zadziataniu bardzo silnego lub szkodliwego bodzca

Bibliografia:
Traczyk Wiadystaw Z. FIZJOLOGIA CZLOWIEKA W ZARYSIE
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