ZARYS
ANATOMII GZEOWIEKA




AuTOR
OPRACOWANIE REDAKCYJNE
KOREKTA

RECENZENT

PROJEKT OKEADKI

OPRACOWANIE GRAFICZNE,
SKEAD | tAMANIE,
PRZYGOTOWANIE DO DRUKU

ILUSTRACJE

WYDAWNICTWO

ISBN

DRUK | OPRAWA

dr n. med. Matgorzata Bujnowska
Monika Nowicka
Magdalena Otlewska (www.bezbledu.pl)

dr n. med. Jolanta Bielawska
mgr Sabina Duda, mgr Marcin Purchatka

Magdalena Skrzydlewska

UKRYTY WYMIAR
Krzysztof Kanclerski
nowy@uwymiar.pl

Opracowanie wtasne na podstawie: Fotolia®

Centrum Rozwoju Edukacji EDICON sp. z o.0.
ul. Kosciuszki 57
61-891 Poznan

Wydanie Il

978-83-943650-0-4

CGS drukarnia sp. z 0.0.
ul. Towarowa 3, Mrowino k. Poznania
62-090 Rokietnica

Materiaty edukacyjne obejmujg zagadnienia zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia w zawodach.



SPIS TREST!

9

11
11
17
26
27

29

33
34
38
46
50
60
62
71
75
82

85
89
96
103
112

1. Wprowadzenie do anatomii

2. Wybrane elementy cytologii i histologii ogodlnej
Komérka
Tkanka
Narzady i uktady
TEST KONTROLNY

3. Organizm ludzki jako catos¢

4. Uktad szkieletowy
Budowa kosci
Budowa kregostupa
Klatka piersiowa
Budowa czaszki
Kosci obreczy konczyny gérnej (obrecz barkowa)
Kosci czesci wolnej kohczyny goérnej
Kosci obreczy konczyny dolnej (obrecz miedniczna)
Kosci czesci wolnej kohczyny dolnej
TEST KONTROLNY

5. Budowa ogdlna potaczen kosci
Stawy czaszki, kregostupa i klatki piersiowej
Stawy konczyny gérnej
Stawy konczyny dolnej
TEST KONTROLNY



115 6. Uktad miesniowy

116 0Ogodlny podziat miesni

120 Miesdnie grzbietu

125 Miesnie klatki piersiowej

132 Miesnie brzucha

135 Miesnie szyi

138 Miesnie gtowy

142 Miesnie obreczy konhczyny gérnej i kohczyny gérnej wolnej
155 Miesnie obreczy konczyny dolnej i konczyny dolnej wolnej
168 TEST KONTROLNY

171 7. Uktad pokarmowy

173 Jama ustna

188 Gardto

191 Przetyk

192 Zotadek

197 Jelito cienkie

201 Jelito grube

205 Watroba, drogi zétciowe, trzustka
214 Otrzewna

215 TEST KONTROLNY

217 8. Uktad oddechowy

219 Jama nosowa i gardto
223 Krtan

226 Tchawica

229 Oskrzela

231 Ptuca

237 Optucna

240 TEST KONTROLNY



243 9. Uktad moczowy (wydalniczy)
244 Nerka

251 Drogi wyprowadzajgce mocz

259 TEST KONTROLNY

261 10. Uktad rozrodczy

261 Budowa zenskiego uktadu ptciowego
273 Cigza, pordd, potdg

278 Budowa meskiego uktadu ptciowego
287 TEST KONTROLNY

289 11. Uktad wewnatrzwydzielniczy

291 Hormony

292 Przysadka mézgowa

295 Szyszynka

296 Gruczot tarczowy (tarczyca)
299 Gruczoty przytarczyczne
299 Grasica

301 Trzustka

302 Gruczoty nadnerczowe
304 Jadra i jajniki

307 Ciatka przyzwojowe

308 TEST KONTROLNY

311 12. Uktad krwionosny

312 Potozenie i budowa zewnetrzna serca
316 Budowa wewnetrzna miesnia sercowego
321 Budowa miesnia sercowego

325 Unaczynienie miesnia sercowego

328 Cykl pracy miesnia sercowego

331 Naczynia krwionosne

348 Krew i jej funkcje

353 Sledziona

355 TEST KONTROLNY



357 13. Uktad limfatyczny (uktad chtonny)

359 Naczynia chtonne
363 Wezty chtonne
366 Limfa (chtonka)
368 TEST KONTROLNY

371 14. Ukiad nerwowy

373 Osrodkowy uktad nerwowy
399 Obwodowy uktad nerwowy
420 Autonomiczny uktad nerwowy
426 TEST KONTROLNY

429 15. Narzady zmystéw

429 Receptory

432 Narzad powonienia

434 Narzad smaku

436 Narzad wzroku

446 Narzady czucia powierzchownego
448 Narzad przedsionkowo-slimakowy
455 TEST KONTROLNY

457 16. Skora

459 Budowa skory
464 Gruczoty skéry
467 Wytwory skéry
473 TEST KONTROLNY
475 Klucz odpowiedzi
476 Bibliografia

477 Spis tabel

478 Spis ilustracji



Ob Autora

LEGENDA

Oddaje w Panstwa rece ksigzke do anatomii, ktéra powstata z myslg
o stuchaczach kierunkdw medycznych szkét policealnych. Anatomia
jawi sie jako nauka, ktérej znajomos¢ stanowi warunek konieczny
wtasciwego przygotowania zawodowego dla przysztych przedstawi-
cieli profesji medycznych. W miare pisania ksigzki dosztam jednak
do wniosku, ze krag odbiorcéw powinien by¢ znacznie szerszy. Tak,
jak kazdy z nas posiada zapewne w swojej biblioteczce Atlas Polski
lub Atlas Swiata, tak kazdy powinien mie¢ na pétce ,atlas cztowieka”,
poniewaz jest to nauka o nas samych.

Jednym z zasadniczych probleméw zwigzanych z naukg anatomii
jest pytanie: jak to robi¢ skutecznie i (w domysle) nie oszaleé?
Kazdy musi znalez¢ na to swoj sposéb. Nauka anatomii wymaga do-
brej pamieci, systematycznosci oraz wyobrazni. Wystarczy jednak
odrobina checi poznania swojego ciata, a wéwczas wiedza z tego
zakresu jest przyswajana niemalze automatycznie. Dla mnie Zarys
anatomii cztowieka byt ,mitoscia” od pierwszego akapitu i mam
nadzieje, ze Pahstwo réwniez rozbudza w sobie podobng pasje,
czytajac te ksigzke.

Matgorzata Bujnowska

Na polach oznaczonych zaréwka znajdziesz réznego
rodzaju ciekawostki.

W ramkach otrzymasz dodatkowe informacje. Znajdziesz tu
m.in. oznaczenie, dla jakich kierunkdw przeznaczone s dane tresci.

+ OPIEKUN MEDYCZNY w“ TECHNIK MASAZYSTA

ASYSTENTKA STOMATOLOGICZNA A
HIGIENISTKA STOMATOLOGICZNA ’, ;\! TECHNIK UStUG KOSMETYCZNYCH
TECHNIK DENTYSTYCZNY

Przyktad

INFORMACJE DODATKOWE
DLA KIERUNKOW:

€y

Elementami pomocniczymi sa wiezadta: wiezadto promieni-
ste gtowy zebra i wiezadto zebrowo-poprzeczne.




\WPROWADZENIE

DO ANATOMII

Anatomia to nauka o prawidtowej budowie ciata cztowieka.
Termin pochodzi od greckiego anatomé - sekcja (zwtok),
najstarszej metody wykorzystywanej do poznania budowy
cztowieka, jego uktadéw i narzadow.

Ze wzgledu na sposoby prowadzonych obserwacji mozna
wyréznic:

e anatomie makroskopowa — zajmujacg sie opisywaniem
struktur i narzaddéw ciata widocznych gotym okiem,

¢ anatomie mikroskopowg — zajmujaca sie mikroskopowg
budowa ciata cztowieka, w obrebie ktérej wyrézniamy: cy-
tologie (nauka o budowie i funkcjonowaniu komérki) oraz
histologie (nauka o budowie i funkcjonowaniu tkanek).

Ze wzgledu na forme prezentacji budowy ciata cztowieka
wyrdznia sie:

¢ anatomie opisowa (systemowg) — przedstawiajgcg budowe
cztowieka wedtug poszczegdlnych uktadéw,

¢ anatomie topograficzng — prezentujgcg powigzania miedzy
narzgdami w odniesieniu do czesci i okolic ciata,

e anatomie czynnosSciowa — przedstawiajgca budowe ciata
cztowieka z funkcjonalnego punktu widzenia.

Ponadto anatomie mozna podzieli¢ m.in. na anatomie
kliniczna (opisujacg wzajemne powigzania topograficzne
i funkcjonalne narzadéw, warunkujace wystepowanie
najczestszych chordb cztowieka oraz ich objawéw), radiolo-
giczna (opisujgca budowe ciata cztowieka z wykorzystaniem
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Zdj. 1. Lekcja anatomii
doktora Tulpa
(Rembrandt)

technik obrazowych, takich jak tomografia komputerowa,
rezonans magnetyczny czy promieniowania rentgena), pla-
styczna (opisujaca ksztatt ciata oraz proporcje pomiedzy
poszczegdlnymi strukturami anatomicznymi).

Dodatkowo wyrdznia sie anatomie prawidtowa, opi-
sujgca prawidtowg budowe cztowieka, oraz anatomie
patologiczna, ktéra zajmuje sie badaniem budowy narza-
déw zmienionych wskutek choroby lub wykazujgcych wady
rozwojowe.

Nauka $cisle powigzana z anatomig jest fizjologia, nauka
o czynnosciach organizméw oraz zaleznosciach pomiedzy
poszczegdlnymi strukturami anatomicznymi.
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CYTOLOGII'I'HISTOLOGHI
OGOLNE]

—

KoMORKA

Komérka stanowi podstawowa, a zarazem najmniejszg
strukturalng i funkcjonalng jednostke budujgcg organizm
cztowieka, zdolng do przeprowadzania wszystkich podsta-
wowych proceséw zyciowych, takich jak przemiana materii,
wzrost, podziat i réznicowanie.

Komérki jednej tkanki na ogét posiadajg jednakowa bu-
dowe, a komorki réznych tkanek, na skutek przystosowania
sie do wykonywania odmiennych czynnosci, réznig sie pod
wzgledem budowy oraz ksztattu. Pomimo istniejgcych réznic
w budowie prawie kazdej komérki mozna jednak wyrézni¢
szereg stale wystepujacych struktur, m.in. btone komérkowsa,
cytoplazme, mitochondria czy jadro.

Komérki maja zroznicowane ksztatty i wielkosci. Bywaja
okragte, ptaskie, wateczkowate, kostkowe czy gwiazdkowe
z wypustkami. Te o ksztattach zmiennych wystepujg przede
wszystkim we krwi, jako krwinki biate (zmiennos$¢ ta jest
zwigzana z wykonywaniem ruchu petzakowatego).

Do przejawéw zycia komorki naleza: przemiana materii, ruch,
pobudliwos¢ i zdolno$¢ do podziatu.

MoJE NOTATKI
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Wszystkie komérki organizmu cztowieka (poza nielicznymi
wyjatkami) zawierajg nastepujace struktury wewngtrzko-
moérkowe (organella komérkowe):

e btone komdérkowa,

e cytoplazme,

* siateczke $rédplazmatyczna gtadka i szorstka,
e aparat Golgiego,

e lizosomy,

e mitochondria,

e rybosomy,

e jadro komérkowe.

Zdj. 2. Komorki
organizmu cztowieka

Jf'lé&%‘ ;
~ e

1. plemnik 6. komérki nerwowe
2. ciatko nerkowe 7. elementy morfotyczne krwi
3. hepatocyty 8. komdérki miesnia sercowego
- komdrki watrobowe 9. komdrki miesni poprzecznie
4, osteocyty prazkowanych
- dojrzate komdérki kostne 10. komérki trzustki
5. pecherzyki ptucne 11. komdrka jajowa
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Btona komoérkowa

Cytoplazma

MojJE NOTATKI

W kazdej komérce istnieje wiele struktur btoniastych. Jedne
z nich oddzielajg komérke od srodowiska zewnetrznego, inne
ograniczajg okreslone obszary cytoplazmy, a jeszcze inne
stanowig ostonki dla organelli komdérkowych, oddzielajac je
od cytoplazmy.

Wszystkie komorki otoczone sg tzw. plazmolema, czyli
btona wytyczajaca granice miedzy cytoplazma komdrki
a srodowiskiem. Posiada ona trzy warstwy: blaszke we-
wnetrzna, blaszke zewnetrzng oraz przestrzen miedzy nimi.
Plazmolema tworzy bariere dyfuzyjng pomiedzy wnetrzem
komérki a Srodowiskiem. Jej najwazniejszg witasciwoscig
jest wybidrcza przepuszczalnosé, co warunkuje statos¢ sro-
dowiska wewnetrznego. Moze réwniez wspoétuczestniczy¢
w procesie rozpoznawania innych komérek, a takze prze-
twarzania sygnatéw.

Btony oddzielajace organella komdérkowe (wewnatrzcy-
toplazmatyczne) dzieli sie na btony szorstkie (posiadajg na
powierzchni rybosomy) oraz gtadkie.

Cytoplazma stanowi najwiekszg cze$¢ masy komérki. Buduje
ona srodowisko wewnatrzkomérkowe, w ktérym rozmiesz-
czone s organella komérkowe. W jej strukturze mozna
wyréznic¢ tzw. egzoplazme, czyli cze$¢ obwodowa cytopla-
zmy pozbawiong ziarnistosci, oraz czes¢ srodkowa, tzw.
endoplazme. W sktad cytoplazmy wchodza woda, biatka,
ttuszcze, cukrowce oraz sktadniki nieorganiczne.

[
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Siateczka
srodplazmatyczna

Aparat Golgiego

MojE NOTATKI

Najwazniejsze funkcje cytoplazmy to:

e zapewnienie komérkom elastycznosci i wytrzymatosci
mechanicznej,

e umozliwianie przebiegu proceséw chemicznych zachodzga-
cych w komérce,

e tworzenie $srodowiska dla organelli komdérkowych,

e umozliwianie ruchéw chromosoméw w czasie mitozy
i mejozy,

e umozliwianie transportu substancji odzywczych wewnatrz
komérki.

Siateczka Srédplazmatyczna, tzw. retikulum endoplazma-
tyczne, to zespét kanalikéw zapewniajgcych tréjwymiarowg
siec. Jej gtéwne zadanie polega na zwiekszaniu powierzchni
komérki oraz dzieleniu cytoplazmy na obszary, w ktérych
odbywajg sie rézne reakcje chemiczne, czesto wymagajace
odmiennych warunkow.

W komdérce mozna wyroézni¢ dwa rodzaje retikulum:

» szorstkie — zawiera na swojej powierzchni ziarnistosci, tzw.
rybosomy, odpowiedzialne za wytwarzanie biatka wydzie-
lanego przez komdérke;

¢ gtadkie — nie zawiera rybosoméw.

Stanowi skupienie réznych struktur, ktére moga mie¢
ksztatty pecherzykéw lub sptaszczonych cystern. W jego
wnetrzu znajdujg sie liczne ziarnistosci. Uktad Golgiego wy-
twarza enzymy na powierzchni swoich bton i gromadzi je
w postaci ziarnistosci (w retikulum endoplazmatycznym).
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Lizosomy

Mitochondria

Do gtéwnych funkcji aparatu Golgiego naleza:

e gromadzenie wydzieliny oraz produktéw syntezy i kie-
rowanie ich na zewnatrz komoérki lub do innych miejsc
w komérce,

e modyfikowanie biatek wytworzonych w siateczce
$rédplazmatycznej,

e tworzenie $rodowiska do syntezy wielocukréw, pektyn,
$luzéw i innych wydzielin komérkowych.

Lizosomy to organella komérkowe bogate w enzymy tra-
wienne. Maja ksztatt kulisty lub okragty.

Mozna wyréznic trzy rodzaje lizosomow:

e trawienne — odpowiadajg za rozktad substancji,

* magazynujgce — magazynujg substancje,

e tzw. grabarze - dokonuja rozktadu obumartych sktadni-
kéw cytoplazmy.

Mitochondria petnig funkcje centrum energetycznego ko-
morki, w ktérym zachodzi utlenianie biologiczne, czyli
proces oddychania wewngtrzkomérkowego.

Mitochondria moga miec¢ ksztatt owalny, kulisty lub nit-
kowaty. Otoczone sa podwdjng btonag biatkowo-lipidowa.
Btona wewnetrzna tworzy do $Srodka (co znacznie zwiek-
sza jej powierzchnie) liczne wpuklenia, zwane grzebieniami
mitochondrialnymi. Wnetrze mitochondriéw wypetnia
tzw. macierz, substancja zawierajagca magnez, wapn i kwas
rybonukleinowy (RNA).

Najwiecej mitochondridéw znajduje sie w narzgdach, w ktérych
zapotrzebowanie energetyczne jest najwieksze (np. w ko-
morkach miesnia sercowego). Z kolei ich niewielka liczba
jest charakterystyczna dla tkanki ttuszczowe;j.

[
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Rybosomy

Jadro komérkowe

Majg postac czastek bioracych udziat w syntezie biatka.
Sg wytwarzane w jadrze komérkowym, z ktérego przecho-
dza do cytoplazmy. Tam wystepujg zaréwno w postaci wolnej,
jak i w potaczeniu z btonami retikulum endoplazmatycznego,
tworzac retikulum szorstkie.

Rybosomy zbudowane sg z dwdéch podjednostek: matej
i duzej.

Na rybosomach odbywa sie synteza biatek.

Jadro komérkowe odgrywa w komdrce nadrzedng role, po-
niewaz steruje jej przemianami biochemicznymi poprzez
kwas deoksyrybonukleinowy (DNA), ktéry zawiera, a w kto-
rym umieszczona jest informacja genetyczna o cechach
organizmu.

Jadro ma ksztatt kulisty, a jego wielkos¢ jest wprost pro-
porcjonalna do wielkosci cytoplazmy. Zazwyczaj potozone
jest centralnie. Wokot niego wystepuje podwdjna btona biat-
kowo-lipidowa, ktéra zawiera liczne pory. To wtasnie one
umozliwiajg utrzymywanie kontaktu jadra z pozostata cze-
Scig komorki.

Jadro komérkowe gromadzi i przechowuje DNA w postaci
chromatyny (stanowi forme chromosoméw w okresie
miedzypodziatowym).

Zwykle komérki majg jedno jadro komérkowe, lecz bywajg
takze takie, ktére sg wielojgdrowe (np. hepatocyty — komérki
watroby, osteoklasty — komérki kosciogubne). Niektére ko-
moérki w trakcie réznicowania sie i specjalizacji traca jadro
(np. erytrocyty).

Jaderko znajduje sie w jadrze komdrkowym i najczesciej ma
ksztatt kulisty. W okresie podziatu komérki zanika. Jaderko
bierze udziat w syntezie RNA oraz tworzeniu sie
rybosoméw.



[
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Zdj. 3. Budowa komdrki
eukariotycznej

retikulum

cytoplazma 3 endoplazmatyczne

btona
komarkowa

rybosom

jadro komadrkowe

jaderko

aparat Golgiego

TKANKA

Komérki jednakowego pochodzenia, jednakowej budowy
i wykonujace jednakowga czynnos$¢ tworza tkanki.

Uwzgledniajgc cechy morfologiczne i fizjologiczne, w orga-
nizmie cztowieka mozna wyodrebni¢ cztery rodzaje tkanek:

¢ tkanke nabtonkowg (nabtonek),
¢ tkanke taczna,

e tkanke miesniowa,

¢ tkanke nerwowa.
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Tkanka
nabtonkowa

Jest rodzajem tkanki, w ktérej gtéwnag mase stanowia ko-
moérki $cisle upakowane i przylegajace do siebie. Istota
miedzykomoérkowa wystepuje w niewielkich ilosciach.

Komoérki nabtonka sg liczne i stanowig okoto 60% komoérek
organizmu.

Nabtonek oddzielony jest od bton tgcznotkankowych (na
ktérych jest potozony) cienka btong podstawng. Btona pod-
stawna z reguty przyjmuje forme mocno pofatdowang, co
z jednej strony zapewnia silne potgczenie pomiedzy nig a ko-
morkami nabtonkowymi, a z drugiej — zwieksza powierzchnie,
przez ktérg przenikajg do nabtonka substancje odzywcze.

Do najwazniejszych funkcji tkanki nabtonkowej naleza:

e funkcja ochronna - ochrona gtebiej potozonych tkanek
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i ter-
micznymi (np. naskérek, nabtonek jamy ustnej),

e funkcja resorpcyjna — wchtanianie (zazwyczaj ze Swiatta
wewnetrznego przewodu) réznych substancji (np. nabto-
nek jelita, nabtonek kanalikéw nerkowych),

e funkcja wydzielnicza - produkcja i wydzielanie réznych
substancji (np. gruczoty, wysciétka nabtonkowa zotgdka),

¢ funkcja wydalnicza — wydalanie z organizmu szkodliwych
produktéw przemian metabolicznych (np. kanaliki nerkowe,
gruczoty potowe),

e funkcja barierowa - regulacja transportu réznych substan-
cji poprzez tkanke nabtonkowa (np. $rédbtonek wiekszosci
naczyh wtosowatych),

e funkcja zmystowa — odbiér bodZcéw ze Srodowiska ze-
whnetrznego (np. kubki smakowe).

Pod wzgledem ksztattu wyréznia sie nabtonki ptaskie, sze-
$cienne i walcowate.



Zdj. 4. Tkanka
nabtonkowa
jednorzedowa

Tkanka taczna

[
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W zaleznosci od liczby warstw komdérek nabtonki dzielimy
na jedno- oraz wielorzedowe.

Ze wzgledu na czynnos¢, ktérg wykonuja, wyréznia sie na-
btonki zmystowe, gruczotowe czy okrywajace.

Charakteryzuje sie stosunkowo niewielka liczbg komérek
i szczegdlnie obfitg istota miedzykomoérkowa. W istocie
miedzykomoérkowej krazy ptyn tkankowy (z krwi do tkanki
tacznej i z powrotem), a wraz z nim substancje odzywcze
i metabolity.

Istota miedzykomérkowa zbudowana jest zdwéch elementéw:

e substancji podstawowej,
e biatkowych elementéw wtdknistych.
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Substancja podstawowa ma odmienny sktad w réznych ty-
pach tkanki tagcznej. Moze mie¢ charakter galaretowaty lub
tworzy¢ zwarta, zmineralizowang strukture.

Biatkowe elementy wtdkniste dzielg sie na trzy podstawowe
grupy:

¢ wibkna kolagenowe — zbudowane z kolagenu, cechuja sie
duza odpornoscia na dziatanie czynniké4w mechanicznych
(np. rozcigganie), wystepuja np. w sciegnach, chrzastkach,
kosciach;

¢ wibkna sprezyste — zbudowane z elastyny, tworzg nieregu-
larng sie¢ odporna na czynniki mechaniczne, wystepuja np.
w $cianach naczyn krwionosnych, chrzastkach sprezystych;

e wibkna retikulinowe - tworzg pojedyncze witdkna, stano-
wigce rusztowanie dla narzaddéw, wystepuja np. w zrebie
naczyn chtonnych.

Zasadnicza funkcjg tkanki tacznej jest zapewnienie tacz-
nosci pomiedzy pozostatymi tkankami organizmu. Tkanka
petni réwniez funkcje: ochronng, odzywczg, transportowa
oraz mechaniczna.

Ze wzgledu na budowe i petniong funkcje tkanke tgczng
dzielimy na:

e tkanke tgcznag wiasciwg — zbudowana jest z substancji po-
zakomorkowej oraz wtdkien kolagenowych i elastynowych;
jej komérki charakteryzuje duze zréznicowanie pod wzgle-
dem morfologicznym i czynnosciowym. Nalezg do niej
tkanka ttuszczowa, tkanka zarodkowa, tkanka siateczkowa
oraz tkanka witdknista luzna i zbita;

e tkanke taczna szkieletowg — to jedna z najtwardszych
tkanek organizmu ze wzgledu na to, ze jej substancja po-
zakomodrkowa wysycona jest solami mineralnymi, gtéwnie
fosforanem, weglanem wapnia i fosforanem magnezu.
Naleza do niej tkanka chrzestna (szklista, sprezysta i wtok-
nista) oraz tkanka kostna (zbita i ggbczasta).
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¢ tkanke tgczng ptynna — nalezy do tkanek ptynnych, ponie-
waz substancja pozakomdrkowa sktada sie gtéwnie z wody,
zwigzkdéw organicznych i jondw. Nalezg do niej krew i limfa.

Zdj. 5. Tkanka taczna na Pt : - . i ] = l""_
przyktadzie tkanki kostnej - : 3 S

Tkanka miesniowa  Stanowitkanke o wyzszym stopniu zréznicowania — pod wpty-
wem impulsu nerwowego ulega skréceniu, czyli skurczowi.

W organizmie cztowieka wyrdéznia sie trzy podstawowe grupy
tkanki miedniowej, takie jak:

e tkanka miesniowa gtadka,
» tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana,
e tkanka miesnia sercowego.

1o = T a7 1€



TKANKA MIESNIOWA
GLADKA

TKANKA MIESNIOWA
POPRZECZNIE
PRAZKOWANA

TKANKA MIESNIA
SERCOWEGO
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Zbudowana z wrzecionowatych komérek uktadajacych
sie w peczki lub btony miesniowe; jej komérki sktadajg
sie z wtékien kurczliwych, tzw. miofibryli, uformowanych
z miofilamentéw.

Tkanka miesniowa gtadka znajduje sie w narzadach we-
wnetrznych, np. w Scianach naczyn krwionosnych, przetyku,
tchawicy, macicy. Jej skurcze sg przewaznie dtugotrwate,
powolne — tkanka ta nie ulega szybkiemu zmeczeniu i jest
niezalezna od woli cztowieka.

Swojg nazwe zawdziecza naprzemiennie wystepujgcym
ciemniejszym i jasniejszym prazkom, czyli miozynie i aktynie.
Stanowi budulec miesni szkieletowych, ktére pod wptywem
skurczu wykonujg dang prace, np. ruch reka.

Komdrki tkanki miesniowej poprzecznie prazkowanej, zazwy-
czaj silnie wydtuzone, maja ksztatt walcowaty i s utozone
rownolegle wzgledem siebie. Posiadajg wiele jgder komér-
kowych znajdujacych sie na obrzezach wtdkien miesniowych
(przy btonie komoérkowej). Charakteryzujg sie obecnoscig
miofilamentéw: cienkiej aktyny oraz grubej miozyny, prze-
dzielonych kanatami siateczki srédplazmatyczne;.

Skurcze miesnia poprzecznie pragzkowanego sa zazwyczaj
szybkie i krétkotrwate i pozostajg zalezne od woli cztowieka.

To specyficzny rodzaj tkanki miesniowej poprzecznie prazko-
wanej. Jej rozgatezione wtdkna miesniowe tacza sie, tworzac
gesta sied. Jadra komérkowe utozone sg centralnie. Skurcz
komérek miesnia sercowego pozostaje niezalezny od woli
cztowieka, a kazdy impuls powoduje maksymalne napiecie
widkien miesnia. Wtékna miesniowe sg silnie unaczynione, co
umozliwia ciggte dostarczanie tlenu i substancji odzywczych,
tak aby nie doszto do zaburzeh w pracy miesnia.



Zdj. 6. Rodzaje tkanki
miesniowej cztowieka
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tkanka tkanka miesniowa tkanka
miesnia sercowego poprzecznie prazkowana miesniowa gladka

Miesien sercowy w trakcie przeptywu krwi przez
naczynia wiencowe pobiera okoto 70% tlenu z docie-

rajacej do niego oksyhemoglobiny.

Tkanka nerwowa

Uktad nerwowy zbudowany jest z dwdéch rodzajéw komé-
rek: nerwowych i glejowych. Nadrzedna jednostke uktadu
nerwowego stanowi komdrka nerwowa, czyli neuron. Jego
gtéwne zadanie polega na przyjmowaniu informacji, przetwa-
rzaniu jej i przekazywaniu w postaci bodzcéw elektrycznych.
Komorki glejowe wypetniaja przestrzeh pomiedzy neuronami
i posredniczg w przemianach materii oraz chronig neurony.

Neuron zbudowany jest z ciata komérki oraz z wypustek.

Whnetrze komoérki nerwowej wypetnia cytoplazma otoczona
btong komérkowa. Zrab komérki stanowi cytoszkielet,
ktéry nie tylko nadaje jej odpowiedni ksztatt, lecz takze od-
grywa role systemu transportujgcego biologicznie aktywne
substancje.

Centralng czes¢ komérki stanowi ciatko komérki. Zawiera
ono jadro komérkowe, zazwyczaj pojedyncze i utozone
centralnie.

[/




MoJE NOTATKI
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Od ciatka komérki odchodzg wypustki w postaci dendrytéow
i aksonu. Ich gtéwne zadanie polega na odbieraniu bodZcéw
elektrycznych i ich wysytaniu.

Utozenie dendrytéw wzgledem ciata komoérki przypomina
rozgateziajgce sie drzewo. Wypustki te odpowiadajg za od-
bieranie sygnatéw od innych neuronéw. Od dendrytéw moga
rowniez odchodzi¢ wypustki albo wyrostki, co zwieksza ich
powierzchnie i pozwala odbiera¢ wiecej informacji. Na zakon-
czeniach dendrytéw znajduja sie synapsy, w ktérych sygnat
wejsciowy ulega wzmocnieniu lub ostabieniu, czyli wstep-
nej modyfikacji.

Akson to zazwyczaj pojedyncza wypustka neuronu. Jego
dtugosc jest zréznicowana, nawet do 1 m. Umozliwia to
komunikacje pomiedzy aksonami, potozonymi w réznej od-
legtosci od neuronu. Gtéwna rolg aksonu jest przewodzenie
impulséw nerwowych od ciata komérki do innych neuro-
néw lub narzadu wykonawczego. Na jego koncu znajduja sie
drobne, kolbkowate rozszerzenia, tzw. kolbki synaptyczne.

Prawie wszystkie aksony otoczone sa ostonka mielinowa.
Zbudowana z duzej liczby warstw lipidéw i biatek zwanych
mieling, zapewnia izolacje aksonu od otoczenia i innych neu-
ronéw, dzieki czemu zwieksza sie szybkos¢ przewodzenia
impulséw nerwowych.

Aksony pokryte mieling (ostonka rdzenng) to aksony mie-
linowe (rdzenne), a te nieostoniete mieling to aksony
bezmielinowe (bezrdzenne). Im grubsza ostonka, tym szyb-
szy przeptyw sygnatu.
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Do innych elementéw neuronu zalicza sie:

¢ ostonke Schwanna — potozona zewnetrznie, otacza cat-
kowicie wiékno osiowe,

e przewezenie Ranviera — stanowi przerwe w ostonce
mielinowej,

 tigroidy (ciatka Nissla) — ziarnistosci zawierajace
nukleoproteidy.

Zdj. 7. Budowa neuronu

synapsa

mikrotubule
wtdkien
nerwowych —

receptor -~
ostonka

Schwanna

przewezenie Ranviera -~ ||  ostonka mielinowa

—— zakonfczenia aksonu
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-
Pytania kontrolne Opisz budowe tkanki nerwowej. I

NARZADY | UKLADY.

Narzady sg zbudowane z zespotéw tkanek.

Narzady tworzg uktady, czyli zespoty elementéw uzupetnia-
jacych sie funkcjonalnie w celu zapewnienia prawidtowego
przebiegu podstawowych czynnosci organizmu. Wszystkie
uktady wspédtpracuja ze soba, zapewniajac organizmowi ho-
meostaze, czyli réwnowage proceséw zyciowych.

W organizmie cztowieka wyréznia sie 11 podstawowych
uktaddw:

e uktad kostno-stawowy,

e uktad miesniowy,

¢ uktad trawienny (pokarmowy),

¢ uktad oddechowy,

¢ uktad wydalniczy (moczowy),

e uktad rozrodczy,

¢ uktad wewnatrzwydzielniczy (dokrewny),
e uktad krwionosny,

¢ uktfad limfatyczny (chtonny),

¢ uktad nerwowy,

* narzady zmystow.
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TEST KONTROLNY.

Zaznacz prawidtowa

T 1. Od srodowiska zewnetrznego komérka oddzielona jest:
odpowiedz.

a) cytoplazma
b) btong komdrkowa

c) jadrem komoérkowym

2. Centrum energetyczne komoérki stanowia:
a) retikulum endoplazmatyczne
b) rybosomy

¢) mitochondria

3. Jaderko znajduje sie w:
a) rybosomach
b) jadrze komdérkowym

¢) aparacie Golgiego

4. Komorki, ktére nie zawieraja jadra komdérkowego, to:
a) erytrocyty
b) komdrki watroby

c) komorki nerwowe

5. Tkanka nabtonkowa zawiera:

a) niewielka liczbe komérek i szczegélnie obfitg istote
miedzykomérkowa

b) duza liczbe komérek i obfitg istote miedzykomérkowa
¢) duza liczbe komoérek i skapa istote miedzykomdrkowg

6. Krew jest tkanka:
a) faczna ptynna
b) tgczng wiasciwa

¢) nabtonkowa
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Test kontrolny - cd. 7. Tkanka taczna charakteryzuje sie:

a) niewielka liczbg komdrek i szczegdlnie obfitg istotg
miedzykomdrkowa

b) duza liczbg komérek i obfitg istotg miedzykomdérkowa
¢) duza liczbg komodrek i skapa istota miedzykomaérkowg

8. Tkanka miesniowa gtadka:
a) buduje miesnie szkieletowe.
b) buduje serce.

c) wchodzi w sktad narzadéw wewnetrznych.

9. Akson to element komorki:
a) nerwowej
b) miesniowej

¢) nabtonkowe;j

10. Wypustkami neuronu nie sa:
a) akson
b) dendryty
) tigroidy

ZAPAMIETA)!

ZAPISZ WAZNE INFORMACJE
DO ZAPAMIETANIA NA EGZAMIN,  ** % * @t s et s e s ss s sttt ittt sttt st sttt s st s ht s h e st st st n e s e st st sttt st st st



ORreANIZM LUDZKI

JAKO CALOSC

Czesci i okolice Pojecie czesci ciata ma charakter przestrzenny, okresla dany
ciata wycinek ciata cztowieka. Okolica ciata to inaczej fragment
czesci ciata.

Ciato cztowieka mozna podzieli¢ na nastepujace czesci:

e gtowe - sktadajgca sie z mézgoczaszki i twarzoczaszki;
wyréznia sie m.in. okolice czotowa, potyliczng, skroniowa,
ciemieniowa, brédkowa, jarzmowa, podoczodotowa, oczo-
dotowaq, ustng i nosowg;

e szyje — sktadajaca sie z czesci przedniej oraz tylnej (kark);

e tutéw — sktadajacy sie z klatki piersiowej, jamy brzusznej,
miednicy wiekszej i miednicy mniejszej;

e konczyny gérne - sktadajgce sie z obreczy barkowej
i konczyny wolnej (ramie, przedramie, reka: nadgarstek,
srodrecze, palce);

e konczyny dolne - sktadajace sie z obreczy miednicznej
i kohczyny wolnej (udo, podudzie lub golen i stopa: step,
srédstopie, palce).

Ptaszczyzny i osie ciata okreslajg potozenie poszczegdlnych
czesci ciata oraz narzgddéw wzgledem organizmu. Ptaszczyzny
oraz osie ciata stosujemy w odniesieniu do standardowej po-
zycji ciata, nazywanej pozycjg anatomiczna.

W pozycji anatomicznej ciato ustawione jest pionowo, zwré-
cone twarzg do przodu, kohczyny gérne zwisaja swobodnie
wzdtuz tutowia, a czes¢ dtoniowa reki jest zwrécona do przodu,
stopy ztgczone sa ze sobg, palce skierowane do przodu.
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Wyrdéznia sie trzy rodzaje osi ciata:

e pionowe — biegng od szczytu gtowy do podstawy ciata;
wsrdéd nich wyrdznia sie 0$ gtéwng, dzielaca ciato na
potowy;

e poziome (poprzeczne) — przebiegaja prostopadle do osi
pionowych;

e strzatkowe — przebiegajg prostopadle do osi pionowych
i poziomych; maja kierunek przednio-tylny; okreslajg kie-
runki: przedni lub brzuszny oraz tylny lub grzbietowy.

Wyréznia sie trzy ptaszczyzny ciata:

e czotowgq — utworzong przez osie pionowe i poziome,
* poprzeczng — utworzong przez osie poziome i strzatkowe,

e strzatkowg — utworzong przez osie strzatkowe i pionowe.

Zdj. 8. Osie i ptaszczyzny
ciata 05 pionowa

plaszczyzna

ptaszczyzna czotowa
strzatkowa
. 0% pozioma
ptaszczyzna 1 P
poprzeczna L |
| B
08 strzatkowa
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W celu okreslenia potozenia lub ruchomosci poszczegélnych
czesci ciata stosuje sie odpowiednie okreslenia w odniesie-
niu do danej ptaszczyzny:

e w odniesieniu do ptaszczyzny poziomej — gérny, czasz-
kowy, szczytowy oraz dolny ogonowy, podstawny lub
podstawowy,

e w odniesieniu do ptaszczyzny strzatkowej — prawy, lewy,
przysrodkowy, posrodkowy i boczny,

e w odniesieniu do ptaszczyzny czotowej — przedni, brzuszny,
czotowy, tylny, grzbietowy, potyliczny.

W celu okreslenia potozenia struktur wzgledem siebie uzywa
sie nastepujacych zwrotéw:

e posredni — pomiedzy dwoma strukturami (np. miesien ob-
szerny posredni),

e Srodkowy - lezgcy w takiej samej odlegtosci pomiedzy
dwoma strukturami (np. palec Srodkowy),

* poprzeczny - lezgcy prostopadle do osi dtugiej (np. wyro-
stek poprzeczny kregu),

e podtuzny - lezacy réwnolegle do osi dtugiej (np. miesien
podtuzny nosa),

e osiowy — lezacy w osi (szkielet osiowy),

e wewnetrzny — zawarty w przestrzeni lub strukturze (np. na-
rzady wewnetrzne),

e zewnetrzny — lezacy poza przestrzenig lub strukturg
(np. miesien skosny zewnetrzny brzucha),

e gteboki - lezacy w pewnej przestrzeni daleko od jej granic
(nerw strzatkowy gteboki),

e powierzchowny — lezacy poza przestrzenia lub struktura, na
zewngatrz do gtebokiego (nerw strzatkowy powierzchowny),

e osrodkowy, srodkowy — czynnosciowo nadrzedny (os$rod-
kowy uktad nerwowy),

e obwodowy — czynnos$ciowo podrzedny (obwodowy uktad
nerwowy).
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UKEAD LIMFATYCZNY

[UKLADICHEONNY}

Uktad limfatyczny, za posrednictwem naczyn i narzadéw lim-
fatycznych, petni funkcje obronng, chronigc organizm przed
drobnoustrojami chorobotwdrczymi. Odpowiedzialny jest
rowniez za wchtanianie ttuszczéw znajdujacych sie w ukta-
dzie pokarmowym oraz odgrywa znaczgca role w cyrkulacji
ptynu tkankowego.

Uktad chtonny pozostaje w $cistym zwigzku z uktadem
krwiono$nym, poniewaz naczynia chtonne i krwionos$ne na
pewnym etapie tgcza sie, w wyniku czego limfa (chtonka)
trafia do krwi.

Za najwazniejsze funkcje uktadu chtonnego uznaje sie:

e funkcje odpornosciowa - produkcja niektérych biatych cia-
tek krwi w weztach limfatycznych,

¢ funkcje neutralizujaca - zwalczanie ciat oraz substancji
obcych i szkodliwych dla organizmu,

¢ funkcje odprowadzajgca - odprowadzenie limfy do krwi.

Uktad limfatyczny jest uktadem otwartym. Rozpoczyna sie
w przestrzeniach miedzykomérkowych tkanek, gdzie znaj-
duja sie Slepo zakonczone naczynia wiosowate limfatyczne.
Drobne naczynia limfatyczne tgcza sie w wieksze pnie, ktére
po przejsciu przez wezty chtonne odprowadzajg limfe do pni
chtonnych, wpadajgcych do gtéwnych naczyn krwionos$nych.
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W sktad uktadu chtonnego wchodza narzady, przez ktére
bezposrednio przeptywa chtonka:

* naczynia chtonne,

e wezty chtonne.

Zdj. 120. Uktad chtonny
cztowieka

- naczynia chtonne duze
wezty chtonne

naczynia chtonne mate

przewdd piersiowy

zbiornik mleczu

naczynia chtonne mate

wezty chtonne

naczynia chtonne duze
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NACZYNIA CHLONNE

Naczynia chtonne
wtosowate

Zdj. 121. Umiejscowienie
naczyh wtosowatych
chtonnych

Naczynia chtonne mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

¢ naczynia chtonne wtosowate,
e naczynia chtonne mate,

¢ naczynia chtonne duze.

Sa to najmniejsze naczynia, ktére zbieraja limfe z przestrzeni
miedzykomorkowej. Posiadajg one szereg palczastych, slepo
zakonczonych wypustek, bardzo gesto usianych w tkankach.

W budowie naczyn chtonnych wtosowatych brak zasta-
wek, maja one natomiast rozszerzenia zwane zbiornikami
chtonnymi.

Naczynia chtonne wtosowate tacza sie, tworzac tzw. sied
chtonna. Sciana naczynia wlosowatego pozbawiona jest
btony podstawnej i sktada sie wytgcznie ze $rédbtonka, co
gwarantuje jej duzg przepuszczalnosé.

naczynia wiosowate
zylne

naczynia wlosowate
chionne

naczynia wiosowate
tetnicze
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INFORMACJE DODATKOWE Naczynia wtosowate chtonne biorg udziat w tzw. drenazu
DLA KIERUNKOW: tkanek. Jego istota lezy w likwidacji nadmiaru ptynéw tkan-
ww - kowych i utrzymaniu réwnowagi ptynowej. Wchtoniete
% zostajg zaréwno produkty przemian tkankowych, jak i sub-

stancje zewnatrzpochodne.

Naczynia wtosowate chtonne zawieszone sg w przestrzeni
miedzykomdrkowej na tzw. wtdknach kratkowych (siatecz-
kowych i klejodalnych). Z jednej strony przyczepiaja sie do
$rodbtonka, z drugiej do komérek otaczajacych tkanki. Takie
umiejscowienie spetnia bardzo istotng funkcje w procesie
wchtfaniania. Na skutek gromadzenia sie ptynu w przestrzeni
tkankowej w naczyniach wtosowatych chtonnych powstajg
tzw. otwory (stigmaty). Dzieki temu wzrasta przepuszczalnos¢
naczyn w momencie znacznego nagromadzenia sie limfy.

Podstawowa forma naptywu ptynu srédtkankowego do na-
czynia jest jednak droga przenikania przez $ciane komérek
srédbtonka. Substancje z przestrzeni tkankowych nie moga
zosta¢ wchtoniete do uktadu krwionosnego, poniewaz sciana
naczyh krwionosnych jest mato przepuszczalna. Funkcje te
petnig naczynia chtonne. Niektére koloidy, takie jak biatka,
lipidy, lipoproteiny, cholesterol i enzymy sg wchtaniane jedy-
nie do naczyn limfatycznych, a nie do uktadu krwionos$nego.

W warunkach fizjologicznych zachowana zostaje réwnowaga
pomiedzy objetoscig ptynu wptywajacego do przestrzeni
miedzykomorkowe;j z tetniczych naczyn wtosowatych a ob-
jetoscig ptynu odbierang przez naczynia wtosowate zylne
i limfatyczne. W przypadku gdy nastepuje gromadzenie sie
limfy, rbwnowaga ta ulega zachwianiu, co moze skutkowac
obrzekiem, czyli utrzymujaca sie zwiekszona objetoscia
ptynu srédtkankowego. Przyczyng zachwiania réwnowagi
moze by¢ zbyt duze gromadzenie sie limfy (spowodowane
np. wzrostem cisnienia w naczyniach tetniczych, zwiekszona
przepuszczalnos$cig naczyn krwionos$nych, niedoborem bia-
tek osocza) lub zmniejszenie resorpcji naczyn wtosowatych
chtonnych albo zylnych.
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RECEPTORY

Narzady zmystéw umozliwiajg kontakt ze srodowiskiem ze-
wnetrznym. Za pomocg receptoréw odbierane sg bodzce,
ktére nastepnie przekazywane sa drogg uktadu nerwowego
do odpowiednich struktur mézgu. Tam nastepujg ich analiza
i interpretacja oraz adekwatna odpowiedz zwrotna.

W organizmie cztowieka wyrédznia sie pie¢ podstawowych
zmystow:

e powonienie - narzgdem zmystu jest nabtonek wechowy,

¢ smak - narzadem zmystu sg kubki smakowe,

e wzrok - narzgdem zmystu jest oko,

e czucie - narzadem zmystu sg receptory skéry i tkanki
podskérnej,

e stuch i réwnowage - narzgdem zmystu jest ucho i znajdu-
jace sie w nim slimak oraz kanaty poétkoliste.

Receptory pozwalaja na kontakt i odbieranie bodzcéw ze
Srodowiska zewnetrznego, jak réwniez ze srodowiska we-
wnetrznego. Stanowig wyspecjalizowane i zréznicowane pod
wzgledem budowy komérki lub ich zespoty, ktére posiadajg
zwiekszong pobudliwos$¢ na okreslong forme energii.
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W ogdlnej charakterystyce receptory mozna podzieli¢ ze
wzgledu na miejsce ich dziatania na:

e interoreceptory - receptory znajdujgce sie w $cianach
narzadéw wewnetrznych; odbierajg informacje z wne-
trza organizmu, takie jak: zmiana cis$nienia krwi, ciSnienia
osmotycznego, temperatury,

* eksteroreceptory - receptory odbierajgce informacje ze
srodowiska zewnetrznego; zlokalizowane sg w powierzch-
niowych obszarach ciata (skéra, miesnie).

Do interoreceptoréw naleza:

e proprioreceptory - ich zadanie polega na przekazywa-
niu informacji na temat potozenia naszego ciata; pozwalaja
rejestrowac ruchy konczyn, gtowy, potozenie ciata w prze-
strzeni, itd. zaliczajg sie do nich narzad réwnowagi (czucia
statycznego) oraz receptory stawowo-miesniowe roz-
mieszczone w miesniach, stawach i Sciegnach,

e wisceroreceptory - znajdujg sie w narzgdach wewnetrz-
nych, a ich funkcja polega na odbieraniu bodzcéw zwia-
zanych ze stanem narzgdéw, w ktérych sg umieszczone.

Do eksteroreceptoréw naleza:

« telereceptory - odbierajg sygnaty z pewnej odlegtosci;
naleza do nich: narzad wzroku, narzad stuchu, narzad
wechu,

¢ kontaktoreceptory - rejestrujg sygnaty dziatajgce bez-
posrednio na organizm; nalezg do nich receptory jezyka
oraz receptory skérne: dotyku, ucisku, bélu (nocyrecep-
tory), ciepta i zimna.
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Receptory mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na rodzaj
przetwarzanej energii przez dany receptor na:

« mechanoreceptory - odbierajg bodZzce mechaniczne
takie jak: dotyk, ucisk, ci$nienie, ktére nastepnie prze-
ksztatcajg w energie mechaniczng i przekazujg jg w postaci
impulsu do osrodkowego uktadu nerwowego. Przyktadem
mechanoreceptoréw sg presoreceptory (baroreceptory),
czyli receptory umiejscowione w S$cianach duzych tet-
nic (w tuku aorty i w tetnicach szyjnych). Posiadajg one
zdolnos$¢ odbierania informacji dotyczacej cisnienia krwi.
W momencie wzrostu cisnienia wytwarzajg one impulsy
pobudzajace nerwowy uktad przywspétczulny (parasym-
patyczny), powodujac tym samym zwolnienie pracy serca,
zmniejszenie jego kurczliwosci, rozluznienie miesniéwki
naczynh krwionosnych, co prowadzi do obnizenia ci$nie-
nia. W sytuacji odwrotnej, gdy ci$nienie krwi jest niskie,
reagujg w sposdéb podobny, pobudzajgc uktad wspotczulny
do wzrostu cisnienia krwi;

* termoreceptory - odbierajg informacje o temperaturze;
znajduja sie w skérze, ale réwniez w tkankach gtebokich
(gtéwnie w sagsiedztwie zyt), w rdzeniu kregowym i w przed-
niej czesci podwzgérza. Termoreceptory odgrywaja role
w odczuwaniu temperatury i termoregulacji. Bezposrednig
przyczyng pobudzenia termoreceptoru jest zmiana in-
tensywnosci jego metabolizmu wskutek ogrzania go lub
ochtodzenia przez bodziec termiczny;

« chemoreceptory - odbierajg bodZzce chemiczne; ze
wzgledu na rodzaj bodzcéw mozna wyrédznié: receptory
zwigzane ze zmystem smaku i wechu (naleza do eksterore-
ceptordéw, reagujacych na substancje chemiczne dziatajace
na kubki smakowe czy nabtonek wechowy) oraz receptory
wrazliwe na cisnienie parcjalne tlenu, dwutlenku wegla
oraz stezenie jonéw wodorowych we krwi i ptynie moé-
zgowo-rdzeniowym (nalezg do grupy interoreceptoréw
i zlokalizowane sg w pniu moézgu oraz w okolicach rozga-
tezienia tetnicy szyjnej wspdlnej i w tuku aorty);
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¢ fotoreceptory - nalezg do nich czopki i preciki, ktére
znajdujg sie w siatkéwce oka; zawieraja one barwniki
wrazliwe na Swiatto. Fala Swietlna wyzwala w nich reakcje
fotochemiczng, co powoduje depolaryzacje btony i prze-
ptyw impulsu neuronami nerwu wzrokowego.

NARZAD POWONIENIA

Narzad powonienia odbiera bodZce zapachowe. Zdolnos$¢
czucia zapachéw jest efektem aktywacji komérek recepto-
rowych znajdujacych sie w btonie Sluzowej jamy nosowej.
Czasteczki zwigzkédw chemicznych rozpuszczaja sie w Sluzie
pokrywajgcym nabtonek btony Sluzowej okolicy wechowej
i nastepuje zwigzanie czasteczki zwigzku zapachowego
z btona receptora.

Droga przewodzenia wrazeh wechowych przebiega przez:

e komoérki nerwowo-zmystowe wechowe,
* nici wechowe,
e komoérki mitralne,

e korowy osrodek mézgu.

W narzadzie powonienia funkcje receptoréw petnig komérki
wystepujace w okolicy wechowej w btonie $Sluzowej nosa. Sg
to komérki nerwowo-zmystowe wechowe tworzace nabtonek
zmystowy. Nabtonek ten znajduje sie na matzowinie nosowej
gérnej i na odpowiadajacej jej gérnej czesci przegrody nosa.
Przestrzen, jakg zajmuje okolica wechowa u cztowieka, wy-
nosi po obu stronach jamy nosowej okoto 4—-5 cm?2.

Nabtonek zmystowy zbudowany jest z komdérek wechowych,
zrebowych i zastepczych. Z wypustek dosrodkowych tych
komérek powstaje okoto 20 nici wechowych. Przenikajg one
do jamy czaszki przez otwory kosci sitowej, do tzw. opuszki
wechowej. Stamtad komérki mitralne drogg wechowg docho-
dzg do kory zakretu hipokampa, gdzie znajduje sie korowy
osrodek wechu.
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Zdj. 137. Narzad
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NARZAD SMAKU

Smak zaliczany jest do zmystéw chemicznych i kontaktowych.
Receptory smakowe reagujg bowiem nie tylko na substancje
chemiczne znajdujace sie w pokarmach lub napojach, lecz
takze odbierajg informacje od tych, ktére dziatajg bezpo-
Srednio na jezyk. Receptory smaku znajduja sie w kubkach
smakowych i sg zlokalizowane gtéwnie na jezyku, a takze
na podniebieniu, gardle i krtani.

Na jezyku kubki smakowe umieszczone s na brodawkach
jezyka.

Brodawki jezykowe to wyniostosci btony Sluzowej, blaszki
wtasciwej i nabtonka jezyka. Na grzbiecie jezyka wyréznia
sie dwa gtéwne rodzaje brodawek:

¢ brodawki mechaniczne, do ktérych nalezg brodawki
nitkowate i stozkowate (opisane szerzej w rozdziale 7.),

¢ brodawki smakowe, do ktérych nalezg brodawki grzy-
bowate, okolone i lisciaste.

Brodawki smakowe:

e brodawki grzybowate - rozmieszczone gtéwnie na brze-
gach i na koncu jezyka; okoto 20% tych brodawek nie ma
kubkéw smakowych,

e brodawki lisciaste - utozone na brzegach jezyka, blisko
nasady,

e brodawki okolone - najwieksze z brodawek, uktadaja sie
w poblizu nasady jezyka.

Kubek smakowy sktada sie z komérek smakowych i pod-
porowych. tacznie jest to okoto 50 komoérek potgczonych
z wiéknami nerwowymi prowadzgcymi do mézgu. Role or-
ganu odbiorczego odgrywa precik smakowy.
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Kubki smakowe najszybciej reaguja na te substancje, ktére
dostajg sie do jamy ustnej w postaci roztworéw, a wolniej
na te, ktére zostajg wprowadzone w postaci suchej i ulegaja
rozpuszczeniu dopiero w $linie.

Kubki smakowe morfologicznie sg do siebie podobne, jed-
nak majg odmienng wrazliwos$¢ chemiczna, co umozliwia im
odréznianie wrazehn smakowych. W sumie rozrdzniajg piec
rodzajéw smakoéw: stodki, stony, kwasny, gorzki i umami.

Liczba kubkéw smakowych u cztowieka zmniejsza sie
z wiekiem. W okresie starosci wystepuje ich o potowe

mniej, niz byto na poczatku (okoto 2000).

.
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doktor nauk medycznych. Autorka i wspotautorka wielu artykutéw oraz
monografii z zakresu medycyny ratunkowej, kardiologii i medycyny
spotecznej. Wspotautorka podrecznikow dla studentow szkét wyzszych.
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