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Schemat uktadu naczyn krwionosnych:

/ serce \

duze_ tetnice (typu duze zyly
sprezystego ) I

srednie i mate tetnice (typu mate i srednie
mie$niowego) zyty

| T

naczynia pozawtosowate

naczynia przedwitosowate (postkapilary)

(prekapilary)

N\

naczynia wiosowate
(kapilary)




Srodbtonek

Wszystkie naczynia krwionosne wyscielone sg
specjalnym nabtonkiem jednowarstwowym ptaskim —
srodbtonkiem.

Komorki srodbtonka:

« tworzg gladka wysciotke wewnetrzna naczynia,
niezbedng do prawidiowego przeptywu krwi.
Przerwanie jej ciaggtosci powoduje zapoczatkowanie w
tym miejscu procesu krzepniecia krwi;

* kontrolujag proces wymiany substancji chemicznych
(odzywczych, regulacyjnych, produktow przemiany
materii) pomiedzy krwig a tkankami oraz
przechodzenie komorek krwi przez sciane naczyn;

* produkuja substancje biologicznie czynne
uczestniczace w procesie krzepniecia krwi, regulujace
napiecie sciany naczyniowej i pobudzajqce tworzenie
nowych naczyn (neoangiogeneza).



Sciany wszystkich naczyn o wiekszej $rednicy
niz witosowate, zbudowane sg z trzech warstw:

« warstwy wewnetrznej (intima) — zbudowane]
ze srodbtonka i niewielkiej ilosci wiotkiej tkanki
taczne),

« warstwy srodkowej (media) — zbudowanej
gtownie z okreznej miesniowki gtadkiej oraz z
roznych ilosci — zaleznie od typu naczynia —
wtokien kolagenowych i sprezystych,

« warstwy zewnetrznej (przydanka) —
zbudowanej gtownie z widkien kolagenowych,
przytwierdzajgcej naczynie do otoczenia.



Budowa naczyn krwionosnych

Tkanka laczna wloknista
(gl. elastyna)

\ Migsnie gladkie

»
»

Srodblonek

TETNICA ZYLA



Naczynia krwionosne
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TETNICA ZYLA
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biona
srodkowa
blona wewngtrzna

tetnica

Sradblonek
tkanka faczna wioknista

migsien gladki
blaszka sprezysta zewnetrzna
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blona sprezysta
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Tetnica miesniowa — btona wewnetrzna (w), blaszka sprezysta wewnetrzna (BSZ)
| wewnetrzna (BSW), wtokna elastyczne (czarne), wi. kolagenowe (czerwone).







Zytka i tetniczka
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/cv/c_39.html
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Zyla i tetn



http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/cv/c_40.html
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witdkna elastyczne (czarne), wt. kolagenowe (K, czerwone), miesnie
gtadkie (MG, zétte)



Roéznice w ogolnej budowie sciany
pomiedzy tetnica a zyiq:

Tetnica Zyla
Cecha
Grubos¢ Sciany wicksza mniejsza
Najgrubsza warstwa srodkowa przydanka
Komorki migsniowe gladkie w warstwie | bardzo liczne | mniej liczne
srodkowe;j
Blaszki/wtokna sprezyste liczne nieliczne
Zastawki brak niekiedy obecne




= Tetnica

Swiatlo
zyly

Skurcz
miesnia




Tetnice typu miesniowego
(mate | srednie).

« Warstwa srodkowa jest zbudowana ze Scisle
utozonych komorek miesniowych gtadkich
(btona miesniowa) | ograniczona z obu stron
wyraznie wyodrebnionymi blaszkami
sprezystymi. wewnetrzng (na granicy w. wewn.
| srodk.) | zewnetrzng (na granicy w. srodk. i
przydanki). Tetnice te regulujg rozprowadzanie
Krwi do | wewnatrz narzgdow — skurcz
miesniowki medii powoduje zmniejszenie swiatta
tetnicy i przeptywu krwi, rozkurcz — efekt
przeciwny.



Tetnice typu sprezystego

* najwieksze — odchodzace bezposrednio od
serca: aorta, t. ptucne, a takze od aorty).

* W srodkowa zbudowana jest z
koncentrycznych, naprzemiennie utozonych
blaszek sprezystych i cienkich wartw
komorek miesniowych gfadkich. Z uwagi na
znaczng elastycznosc sciany, tetnice te
amortyzujg roznice cisnienia krwi wyrzucanej z
komor serca i zmieniajg strumien krwi z
przerywanego na ciggty (pulsacyjny).



Zyty

« charakteryzujg sie cienkg warstwg wewnetrzng. |
srodkowg oraz grubg przydanka.

« Warstwe srodkowg tworzg peczki komorek
miesniowych gtadkich poprzeplatane z dosc
licznymi widknami kolagenowymi.



Zyta




Zyty cd

* Duze zyly, w zaleznosci od ich lokalizacji, cechuje
znaczna roznorodnosc¢ budowy sciany. Zyty prozne,
czesciowo przebiegajgce wewnatrz klatki piersiowej,
majg sciane usztywniong licznymi podtuznie utozonymi
peczkami komorek miesniowych gtadkich w przydance.
Powierzchowne zyty konczyn dolnych, narazone na
wysokie cisnienie stupa krwi ptyngcej wbrew sile
cigzenia, majg bardzo grubg i silnie umiesniong Sciane o
proporcjach warstw zblizonych do scian tetnic. W tych
zytach komorki miesniowe gtadkie znajdujg sie zarowno
w grubej w. wewn., jak | w grubej w. srodkowej; ponadto
cofaniu sie krwi zapobiegajg zastawki — fatdy bt.
srodkowe.






Naczynia wiosowate

* Sg najmniejsze (srednica 5-10 um), majg
najcienszg sciane zbudowang jedynie ze
srodbtonka | otaczajgcej go blaszki
podstawne].

* Od zewnatrz przylegajg do niegj
nieregularnie rozmieszczone perycyty,
komorki o wtasnosciach kurczliwych.



Naczynia wlosowate

Blaszka podstawna srodbtonek




NaCZyn e L
wilosowate o Zyta
yika

Naczynie
prekapilarne

W miare oddalania si¢ od serca,
naczynia krwionosne stajg si¢
coraz ciensze. Tetnice przechodza
w tetniczki, nastepnie w waskie
naczynia prekapilarne i naczynia
wlosowate, ktore lacza si¢
wylwarzajac zytki 1 zyly.

Tetniczka

Tetnica




siec¢
naczyn
wioso-
watych

tetniczka

metarteriola

zytka

anastomoza
tetniczo-zylna




3 typy naczyn wiosowatych:

 naczynia wlosowate o Scianie ciggfej — najpowszechniejszy typ, o
selektywnej przepuszczalnosci kontrolowanej przez ciggtg warstwe komorek
srodbtonka;

* naczynia wlosowate o scianie okienkowej (fenestrowane) — w ktorych
komorki srodbtonka majg bardzo niewielkie otworki (fenestracje). Dzieki nim
naczynie charakteryzuje duza przepuszczalnosc dla substancji
wysokoczgsteczkowych, dlatego wystepujg w narzagdach, gdzie wymiana
miedzy tkankami a krwig jest szczegdlnie intensywna (kosmki jelitowe,
nerka, gruczoty dokrewne);

* naczynia wlosowate zatokowe o Scianie nieciagtlej — posiadajg wiekszg
srednice, charakteryzujg sie albo duzymi otworami w komorkach
srodbtonka, albo szerokimi szczelinami pomiedzy tymi komorkami. Blaszka
podstawna moze by¢ nieciggta lub nieobecna. Naczynia te pozwalajg na
swobodne przechodzenie przez ich sciane wszystkich substancji, a takze
komorek; wystepujg w watrobie, Sledzionie i szpiku krwiotworczym.



naczynie wlosowate
o0 srodblonku

cigglym

bfona
zewnetrzna

Jjadro komaorki
srodbionkowe;

pofgczenie nieprzepuszczalne
w kompleksie potaczeniowym ~——

pecherzyki
pinocytarne

naczynie wiosowate
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Naczynie witosowate







Uktad
limfatyczny

Zyla
Tetnica

wiosowate
krwionoéne

Wezel

chtonny
Przewéd Naczynia
piersiowy wiosowz

limfatycz

Naczyni:
limfatyc:

Wezet
chlonny



Naczynia limfatyczne

* Prowadzg limfe do serca
* Posiadajg zastawki
» Sciana trojwarstwowa



Naczynie limfatyczne - zastawka




Tkanka limfatyczna to specjalny rodzaj tkanki tgcznej, ktéra monitoruje

powierzchnie ciata i ptyny wewnetrzne w poszukiwaniu potencjalnie
niebezpiecznych substancji antygenowych.

Tkanke limfatyczng tworzg:
Limfocyty

*Komorki dendrytyczne
*Makrofagi

*Komorki siateczki

 Limfa i naczynia limfatyczne

Bogustaw Nedoszytko
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Tkanka limfatyczna

Centralne narzady limfatyczne

- Grasica

- Szpik kostny

Obwodowe narzady limfatyczne

- Wezty chtonne

- Migdatki

- Sledziona

Tkanka limfoidalna zwigzana z:

- Btonami Sluzowymi (Mucosal =GALT) -

- Jelitem (Gut associated lymphoid tissue =GALT) - peczki
Peyera, migdatki, wyrostek robaczkowy

- Oskrzelami (Bronchial ALT) -
- Skora - (Skin associated lymphoid tissue =S.A.LT)

Bogustaw Nedoszytko 36



Bogustaw Nedoszy

jugular nodes

right tonsils
lymphatic
trunk thoracic
duct
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thymus
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axillary / C’
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thoracic
duct
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nodes

N\ \
H
superficial
inguinal nodes

deep
inguinal nodes
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bone nodes
marrow
lymphatic
vessels
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Limfocyty dzielimy na:

- T - tymocyty
- B
* Null (nie T, nie B) - NK

Bogustaw Nedoszytko
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Limfocyty Ti B

» Limfocyty sa odpowiedzialne za reakcje
immunologiczne, z uwagi na petnione w nich funkcje
dzielimy je na /imfocyty B i limfocyty T.

* Limfocyty B reaguja na obce antygeny namnazajac sie
i przeksztatcajac w plazmocyt, ktore produkuja
swoiste przeciwciata (odpornosé humoralna).

+ Limfocyty T niszcza komérki obce antygenowo, np.
przeszczepione lub zakazone wirusem (odpornosc
komorkowa), ponadto koordynuja wspotprace komdrek
uczestniczacych w procesach immunologicznych.

Bogustaw Nedoszytko 39



Powstawanie limfocytow T

Szpik kostny
Prekursor limfocyta T

4

Grasica
Powstawanie limfocytow T,
dojrzewanie i réznicowanie limfocytow Th, Ts, Tc

Nauka tolerancji wobec wtasnych antygenow

U

Wezty chionne, sledziona

Zasiedlanie, aktywacja po kontakcie z antygenem

Bogustaw Nedoszytko 40



Powstawanie limfocytow B

Szpik kostny
Prekursor limfocyta B
Dojrzewanie (u ptakow w torebce Fabrycjusza)

4

Wezty chionne, migdatki, grudki chfonne
Zasiedlanie,
aktywacja po kontakcie z antygenem
przeksztatcanie w plazmocyty wytwarzajace przeciwciata

| kKomorki pamieci

Bogustaw Nedoszytko 41



Bogusta
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Komorki dendrytyczne

+ Powstaja z komdrek macierzystych szpiku
* Majq charakt. rozgatezione wypustki
+ Wiaza antygeny i prezentujq je limfocytom
» Posiadaja MHC klasy IT co umozliwia
prezentacje limfocytom T
- Wystepujag w:
- wezfach i grudkach chtonnych
- Skorze - komdrki Langerhansa
- CSN - k. mikrogleju
- Krwi - Komérki welonowate

Bogustaw Nedoszytko 43



Komorki opiekuncze grasicy

a4

Bogustaw Nedoszy



Makrofagi

+ Powstaja z monocytéw

* Ruch ameboidalny

» Duza zdolno$¢ do fagocytozy

- Niszczag bakterie, martwe komoérki,

- Wytwarzaja H202, wolne rodniki, lizozym,
hydrolazy, interferony prostaglandyny,
prostacykliny

* Prezentujag antygeny limfocytom

* Przenikajq przez tkanki dzieki wydzielaniu
kolagenazy, elastazy

Bogustaw Nedoszytko
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Makrofagi trawia antygeny do peptydow
i prezentujaq je limfocytom T

Obcy antygen
vantigen

antigen
Makrofag Limfocyt Th

Bogustaw Nedoszytko 46



Grasica

* Powstaje z endodermy

+ Sktada sie z kory i rdzenia, otoczona
torebka facznotkankowa,

» Zanika w okresie dojrzewania
* Miejsce dojrzewania limfocytow T

* Gruczot dokrewny - tymozyna,
tymopoetyna, grasiczy czynnik
surowiczy

Bogustaw Nedoszytko 47



Grasica - budowa

+ Kora - sieC komdrek zrebu potaczonych
desmosomami wypetniona tymocytami

* Miejce intensywnych podziatéw i réznicowania
limfocytow T

+ Immunokompetentne limfocyty T przechodzq
do rdzenia, a stad do krwi

+ Wiekszos¢ tymocytéw (niekompetentne) ulega
degeneracji i jest trawiona przez makrofagi,

Bogustaw Nedoszytko 48



capsule

y———a

= @ o Grasica szkotg limfocytow T - uczy
cD1 tolerancji wobec wiasnych Ag
el o \

DO NOT

PASS
SELECTION

%

Komorki opiekuncze (nabtonkowe)
sprawdzajg dojrzatosc¢ limfocytéw T
| eliminujg

-Komorki rozpoznajgce witasne Ag

- nie posiadajgce receptorow TCR

negative
selection

CD8"

Hassall's
corpuscle

Bogu postcapillary venule 49



Grasica

» Rdzen, zawiera mniej tymocytow
» Wystepuja ciatka grasicze (Hassala)

Zrogowaciate sptaszczone, tworzqgce
ptatki komorki

* Przechodzqgce przez grasice naczynia sq
otoczone pochewka co tworzy bariere
krew-grasica uniemozliwiajq kontakt z
antygenami.

Bogustaw Nedoszytko 50



Bariera krew- grasica

epithelioreticular ]
|
cell layer oo

perivascular L thymus
connective tissue barrier

capillary
3 wall K
/o K¢
macrophage @ ol \0;/ @
“".‘ T N S
@ \§;‘ - ; .—:‘, \ \I/"\

developing ) ‘

T cells

epithelioreticular

basal lamina call

endothelium

Bogustaw Nedoszytko

51



Grasica - inwolucja

* W okresie dojrzewania grasica ulega
zanikowi

» Zanika migzsz gruczotu zastepowany
przez tkanke taczna, gtéwnie ttuszczowa,

Bogustaw Nedoszytko 52



Cztowiek bez grasicy

Bogustaw Nedoszytko
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Wezet chtonny

trabecular sinus

afferent lymphatic vessel

efferent lymphatic
vessel
medulla

medullary sinus

deep

center cortex
- subcapsular
lymphatic s
nodules

{URE 13.18

Bogustaw Nedoszytko 54
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Wezty chtonne

» Filtruja i oczyszczaja limfe
+ Sa miejscem rozmnazania limfocytow

» Zasiedlane przez immunokompetentne
limfocyty Ti B

Bogustaw Nedoszytko
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Wezty chtonne

* Dzielq sie na strefe korowa, podkorowa i rdzennq

* Sa miejscem rozpoznawania antygendw i rozmnazania
limfocytow w czasie odpowiedzi immunologicznej

» Grudki chtonne zawieraja limfocyty B. limf Th i
makrofagi.

+ Strefa podkorowa zawiera limfocyty T
+ Rdzen zawiera komérki plazmatyczne i makrofagi

+ Limfocyty przedostaja sie z krwi do weztq przez zyiki
o wysokim srodbtonku z receptorami dla limfocytéw

* Antygeny (bakterie, wirusy) docieraja do wezfa z
tkanek systemem naczyn limfatycznych.

Bogustaw Nedoszytko 57



zytka zawiosg-
wata (z wysokim
srodbtonkiem)

beleczka /

zatoki
brzezne

sie¢ naczyn
wiosowatych

torebka ~:.‘j,-'" / zatoki
rdzenne
strefa |
podkorowa naczynie
S = limfatyczne

odprowadzajace

zZyla
tetnica
naczynia
limfatyczne sznury
Soprowadzajace rdzenne

grudka chionna

/ w korze




Antygeny pobudzajg znajdujgce sie w
grudkach chtonnych limfocyty B do
proliferacji

Limfocyty T znajdujg sie gownie w
strefie podkorowej

HEV — zytki z wysokim srodbtonkiem
przez ktore limfocyty przedostajg sie z
krwi do wezta chtonnego

59



Sledziona

splenic |germinal
nodule | center
(white | marginal

pulp) area

venous
sinuses

,\ (red pulp)

trabecular
artery
and vein

central artery

Bogusta

capsule
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Sledziona

* Lezy w lewym nadbrzuszu, wazy 150g
* Funkcje:
- Uruchamia pierwotng odpowiedz

immunologiczng przeciw Ag znajdujacym sie
we Krwi

- Usuwa z krwi stare lub uszkodzone
erytrocyty i ptytki krwi

Bogustaw Nedoszytko 61



Sledziona

- Otoczona ostonka tacznotkankowq z tkanki
wtoknistej, ktora wnika do wnetrza tworzac
beleczki

* Whnetrze wypetnia tkanka siateczkowata
tworzaca rusztowanie dla migzszu sledziony.
+ Dzieli sie na:
- miazge czerwong - sznury i zatoki haczyhiowe
wypetnione krwiq

- Miazge biatq - zbudowang z limfocytow T i B

Bogustaw Nedoszytko 62



1a wlosowate :
ik chipsoidaint tetnice pedzelkowate [ strefa brzezna

sInuty

nowe
tgtnice promieniscie

dochodzgee do strefy brzezne)

tetnica centralna

slegzionowe
miazga biala (glownie limfocyty 1)

przybrzezne zatoks
jamiste

komorka prezentu-

jaca antygen (APC)
zatoki brzezne
siec zatok strefy
brzezne; '



Miazga czerwona - usuwanie
erytrocytow
* Prawidtowe erytrocyty przeciskaja sie

przez waskie szczeliny sznuréw
$ledzionowych do zatok sledzionowych

- Stare erytrocyty maja sztywna btone,
ulegaja lizie i sq fagocytowane przez
fagocyty Scian zatok

Bogustaw Nedoszytko 64



Miazga biata

» Zawiera komdrki prezentujace Ag
» Zbudowana z limfocytéw T i B
» Usuwa bakterie i wirusy z krwi

Bogustaw Nedoszytko
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Usuniecie $ledziony

- Uraz brzucha

- Nowotwor Zotadka
 Chtoniaki

Skutki usuniecia:

» Obnizona odpornos¢ na choroby bakteryjne
Streptococcus pneumoniae

+ Zmiany we krwi - wzrost liczby ptytek i
anizocytoza erytrocytoéw

Bogustaw Nedoszytko
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Pecherzyk

Dwutlenek wegla
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uwolniony z krwi

WYMIANA GAZOWA
W PECHERZYKU PLUCNYM




Serce

 Serce - najwazniejszy element uktadu krwionosnego -
jest miesniem, a witasciwie systemem dwoch miesni
ttoczacych krew do catego uktadu.

Sktada sie z czterech jam: dwoch komor (prawej i lewej)
| dwoch przedsionkow (prawego i lewego). Struktury te
oddzielone sg od siebie przegrodg i w rzeczywistosci
tworzg dwie niezalezne pompy, tftoczgce krew do
krgzenia duzego (serce lewe) oraz krgzenia matego,
czyli ptucnego (serce prawe). Przedsionki przegrodzone
sg od komor zastawkami, nie pozwalajgcymi na cofanie
sie krwi. Podobne, Jednoklerunkowe zastawki znajdujg
sie pomiedzy komorami a wychodzgcymi z nich
tetnicami.



« Serce jest ukryte w worku osierdziowym. Wewnatrz
wyscietane jest wsierdziem, gtadka btong pokrywajaca
rowniez zastawki.

W sercu bierze poczatek lub znajduje koniec szereg
duzych naczyn. Z lewej komory wychodzi najwieksza
tetnica zwana tetnica gtowna badz aortg. Ujsciem prawe;
komory jest pien ptucny dzielacy sie tuz po wyjsciu z
serca na tetnice ptucng prawg i lewa.

Krew z catego organizmu zbierajg zyty, z ktérych
najwieksze uchodzg do serca: do prawego przedsionka
wptywa krew z zyty gtownej gornej i dolnej, natomiast do
lewego przedsionka krew z zyt ptucnych.
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* Jedng z najczesciej wystepujacych chorob serca
jest choroba niedokrwienna migsnia sercowego
(choroba wiencowa), charakteryzujgca sie
niedostatecznym ukrwieniem (i co za tym idzie
niedostatecznym zaopatrzeniem w tlen) serca,
spowodowanym znaczgcym zwezeniem (a
niekiedy - zamknigciem) swiatta tetnic
wiencowych, odzywiajgcych miesien serca.
Najbardziej znanymi postaciami choroby
wiencowej sg dtawica piersiowa (dusznica
bolesna, angina pectoris) i zawat serca.
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Czynniki ryzyka choroby wiencowej

« Czynniki zwigzane ze stylem zycia
— Palenie
— Brak aktywnosci ruchowej
— Niezdrowa dieta
— Stres

e Czynniki zdrowotne:
— WYysoki poziom cholesterolu
— Wysokie stezenie homocysteiny we krwi
— Nadwaga
— Cukrzyca
— Wiek
— Pte¢
— Obcigzenia dziedziczne



Co mozesz zrobic, co zalezy od ciebie?

1. Rzu¢€ palenie.
2. Naucz sie kontrolowac stres i znajdz czas na relaks.

3. Zwigksz swojg aktywnosc¢ fizyczna — staraj sie, by trwata ona
przynajmniej 30 minut dziennie.

4. Utrzymuj odpowiednia wage ciata.
5 Odzywiaj sie zdrowo:

Staraj sie ograniczyc spozycie tluszczy nasyconych (np. zwierzecych).
Wybieraj produkty niskottuszczowe, chude migso, oleje roslinne do
smazenia, a do smarowania pieczywa margaryny wysokiej jakosci np.
Flore lub F|OI'Q pro.activ

« Jedz duzo warzyw i owocow.

« Przynajmniej raz w tygodniu jedz ryby bogate w ttuszcz (np. sledzie,
makrele, tunczyka, tososia).

« Staraj sie wypija¢ co najmniej 1,5 litra ptynu dziennie — gtdwnie wody,
ale mozesz tez pi¢ soki owocowe i mleko.

» Staraj sie unikac nadmiernych ilosci stonych potraw - np. wedlin, sera i

przekgsek — oraz ogranicza¢ sol dodawang do gotowania i uzywania
przy stole.



Koniec




